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INTRODUCTION. 


Quand oji considère tout ce qui 
compose la surface de notre globe j 
lescontinens, les mers, les lacs, les mon- 
tagnes, les courans des fleuves, etc. ; 
on est d’abord porté à croire que 
toutes les reclierches que peut four- 
nir la théorie pour déterminer la fi- 
gure de la terre, sont de vaines spé- 
culations, et que même ia mesure 
actuelle, ne saurait nous en faire con- 
naître que de très- petites parties, sans 
en pouvoiRricn conclure pour le tout* 
Quand on remarque ensuite que 
les mers communiquent ensemble de 
toutes parts , que les côtes ne sont que 
très-peu élevées au-dessus de la mer, 
que la hauteur des plus grandes mon- 
tagnes est presque nulle en compa- 
raison du diamètre de la terre , que 
la déclivité des plus grands fleuves 
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ne suppose pas que leurs sources soient 
plus élevées (i) au-dessus du niveau 
de la mer, que ne le sont les mon- 
tagnes ; ou vient bientôt à reconnaître 
que la figure de la terre doit dépendre 
des lois de l’hydrostatique, et que les 
opérations faites pour la mesurer 
doivent donner à peu près les me- 
mes résultats que si on les faisait sur 
une masse d’eau qui se serait durcie 
après avoir pris la figure que de- 
mancie l’équilibre. 

Mais les lois de l’hydrostatique ne 
pourraient -elles pas permettre que 
cette masse d eau eût une forme irré« 
gulière, qu’elle fût aplatie par un 


(t) Pour éclaircsr par «n exemple cc que 
viens d'avancer, je ferai remarquer que la 5 eine, 
dont te niveau a été observe avec tant de soin par 
M. Picard, a environ i pied de pente sur i ooo toises» 
Or , qu'on suppose uue rivière deux ou trois foia 
plus rapide et que son cours soit de ^.000 lieues , 
bn n'aura pas une lieue pour la hauteur de la 
source au-ueasu» de Tenibouchure. 
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pôle, aloagée par Fautre, et que les 
méridiens ne fussent pas semblables? 
En ce cas, les opérations faites en Iæ- 
ponie, en France et au Pérou, ne 
pourraient nous donner la vraie fi- 
gure de la terre? Voyons donc ce 
que denaandent les lois de Thydro- 
statique. 

On sait, par les preraîers principes 
de cette science, qu’im H aide ne sau- 
rait être en repos, à moins que sa 
surface ne soi» de niveau, c’esUV 
dire perpendiculaire à la ligne à 
plomb, parce qu’aiors chaque goutte 
n’a pas plus de pente à couler d’ün 
côté que d'un autre» 

Delà il suit , que si la force avec 
laquelle tous les corps tombent était 
toujours dirigée vers un même cen- 
tre, la Terre devrait être parfaitement 
ronde, afin que les eaux qui la cou- 
vrent fassent eu équilibre ; mais si , 
au contraire, la direction de la pe- 
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santeur suit une ligue qui ne passe 
pas par le centre, la Terre ne sera 
plus sphérique J mais elle aura la forme 
nécessaire , pour qu’en chacun des 
points de sa surface elle soit coupée 
perpendiculairement par la direction 
de la pesanteur en ce point. 

Toute la question de la Figure de 
la Terre est donc fondée sur la loi 
suivant laquelle la force de la pesan- 
teur agit. Si cette force dépend d’une 
cause qui tire les corps tantôt d’un 
côté et tantôt d’un autre, qui n’agisse 
pas sur tous les méridiens delà même 
manière, qui augmente et diminue 
sans aucune règle,; on ne pourra ja- 
mais espérer de connaître la figure 
de la T erre , et la théorie ni hi pra*» 
tique ne pourront la déterminer. 

L’astronomie nous apprend que 
la force qui retient la Imne dans son 
orbite, est la même que celle qui fait 
tomber les corps ici bas ; que cetie 
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force agit dans tout Tunivers j qu’elle 
pousse les planètes vers le Soleil , et 
les satellites vers leurs planètes prin- 
cipales; mais si toutes ces impulsions 
d’une meme force suivent , ainsi que 
les observations astronomiques nous 
l’apprennent « des lois constantes , 
quoi de plus naturel que de penser 
que cette force, qui agit si règuUè* 
rement sur les corps célestes, agit de 
même sur la surface et au-dedans de 
la Terre ? 

Il y a plus , nous apprenons par des 
observations faites en divers lieux, 
que la force avec laquelle les corps 
tombent sur la Terre, diminue en 
allant du nord au sud, et que cette 
diminution se fait régulièrement. Et 
quoique ces observations ne nous 
apprennent h mesurer que l’effort de 
la pesanteur sans nous apprendre sa 
direction , c’est-A-dîre, sans nous mon- 
trer de combien elle écarte les corps 
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de la ligne tirée au centre , nous ne 
pouvons pas douter, ce me semble, 
que cette force ne suive une loi aussi 
régulière dans sa direction que dans 
la quantité de son impulsion ; car ce 
serait être bien peu physicien j que 
d abandonner tout ce que les obser- 
vations astronomiques et géographi- 
ques nous apprennent , pour se li- 
vrer à une hypothèse dans laquelle 
la pesanteur pousserait les corps tan- 
tôt d’un côté, tantôt d’un autre , et 
ferait de la Terre un corps irrégulier. 

Mais si tous ces phénomènes nous 
indiquent que la force de la pesan- 
teur agit régulièrement, ils ne nous 
montrent pas exactement la loi sui- 
vant laquelle se fait son action sur la 
surface et au-dedans de la Terre; car 
on va voir que cette loi dépend du 
système de physique qu’on embrasse, 
et que par conséquent la théorie 
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seule ne peut pas donner la vraie 
figure de la Terre. 

Examinons d’abord la manière 
dont la gravité (i) agit dans le système 
des tourbillons , et la figure de la 
Terre qu’elle demande. 

L’illustre Descartes, qui n’avait pas 
été à portée de connaître les lois que 
les planètes observent dans leurs mou- 
vemens , ne croyait avoir à expliquer 
dans le phénomène de la gravité, que 
cetle tendance que tous les corps ont 
ici- bas vers le centre de la Terre. 
Pour en trouver la raison, il supposa 
que la Tei re était enveloppée d’un 


(i; Je fais ici la même distinction que M. de 
Maupertuis ( la Figure de la Terre déterminée, etc.) 
entre la pesanteur et la gravité; j’entends par pe- 
santeur , la force naturelle avec laquelle tout 
corps tombe , et j’appelle gravité la force avec 
laq^uellc ce corps tomberait , si la rotation de la 
Terre n’aUérait pas son elîort et ?a direction 
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tourbillon de matière subtile qui cir- 
culait sans cesse, et comme cette ma- 
tière en circulant devait faire un ef- 
fort pour s’écarter du centre du tour- 
billon , il prétendit que les corps 
graves a^^ant moins de force centri- 
fuge que cette matière , ils cédaient 
à son effort, et étaient chassés vers le 
centre de la Terre. 

Depuis que M. Newton a paru , 
les Cartésiens éclairés ont été forcés 
de reconnaître, que la force de la 
pesanteur était répandue dans tout 
Futiivers; ils sont enfin convenus que 
Ja Lune est un corps grave qui pèse 
vers U Terre; que la Terre et toutes 
les planètes ont une semblable gra- 
vité vers le Soleil, ainsi que les sa- 
tellites vers leurs planètes principales, 
et se trouvant encore obi igésd avouer 
que toutes ces gravités augmentent 
dans la même raison que le carré de 
la distance au corps central diminue. 
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Ils ont cherché à tirer de leurs prin- 
cipes Pexpli ca tion de ces phén omènes. 

A l’exemple de Descartes , ils ont 
eu recours à la force centrifuge des 
tourbillons de matière subtile qui en- 
veloppent et traversent chaque pla- 
nète , et ils ont prétendu que cette 
force centrifuge donnait la loi du 
carré des distances que tous les gra- 
ves observent. Mais comme, dans 
leurs principes , la matière subtile 
pousse les corps au centre du tour- 
billon, et que la force de celte ma- 
tière ne dépend ni de la grandeur, 
ni de la densité, ni de la figure du 
corps central, il en est, suivant ces 
philosophes, des corps placés sur la 
surfice et au dedans de la Terre , 
coüime de ceux qui sont au-dehors 
à des distances considérables; ils doi- 
vent tous être dirigés également vers 
le centre, avec une force qui soit en 
raison renversée du carré de la dis- 
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tance à ce centre. Or cette loi de gra- 
vité demande nécessairement que la 
Terre ait une certaine figure. 

Pour trouver cette figure, il faut 
commencer par examiner les chan- 
gemens que la rocation de la Terre 
produit dans la direction et dans la 
quantité de ta force de la gravité. 

On sait que tous tes corps qui tour- 
nent autour d’un axe dans le même 
temps , font pour s’en écarter, un ef- 
fort proportionnel à leur distance à 
cet axe. On sait, de plus, qifà Téqua- 
teur cet eliort est la 288^“® partie de 
celui de la pesanteur, de là on tire fa- 
cilement quel il doit être dans un lieu 
quelconque. 

Cela posé, pour trouver la Jbree 
qui pousse un corps grave dans un 
lieu quelconque de la Terre, on se 
sert de ce pT-incipe si connu , qu’un 
corps sollicilé par deux forces décrit 
la diagonale d un parallélogramme. 
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dont les deux côtés représentent ces 
deux forces. On prend donc une ligne 
qui exprime la force avec laquelle 
le corps tomberait si la Terre ne tour- 
nait point, et une autre ligne qui ex* 
prime l’effort qui vient de la rotation 
de la Terre ; sur ces deux lignes on 
forme un parallélogramme , dont la 
diagonale donne la direction suivant 
laquelle le corps tombe au lieu donné. 

Il n'est pas difficile ensuite à ceux 
qui ont le calcul familier, de trouver 
la figure que la Terre doit avoir, afin 
que sa surface se trouve par -tout 
coupée perpendiculairement par la 
direction de la pesanteur , et que par 
conséquent cette surface soit de ni- 
veau. Par ce calcul, on trouve que la 
Terre est un sphéroïde aplati vers 
les pôles, dont Taxe doit être au dia- 
mètre de Pcquateur dans la raison de 
676 à 577. Voilà donc la figure de 
la Terre que demande la loi de pe- 
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santeur tirée du système des tour- 
bilioas, tel qu’il est présenté au jour* 
dliui par de nouveaux Cartésiens 
qui ont reconnu une partie du sys- 
tème de M. JNewton : passons pré- 
sentement à la ti^ure de la Terre qui 
résulte du système de M. JSewton 
admis entièrement. 

Ce grand philosophe, après avoir 
tiré des analogies de Kepler la loi gé- 
nérale suivant laquelle les planètes 
sont poussées vers leur centre com- 
mun , examina de plus près cette loi, 
et il vit quelle souffrait quelque cor- 
rection quand les planètes étaient à 
une certaine proximité les unes des 
autres; que la Lune , par exemple , 
ne décrivait pas exactement la même 
courbe qu’elle décrirait si elle était 
seulement attirée par la Terre; que 
la Terre ne parcourait pas non pins la 
même orbite que si le Soleil seul agis- 
sait sur elle, etc. Il se servit de l’astrono- 
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mie la plus délicate pour connaître 
ces dérangemens, et il trouva qu’ils 
étaient tels que la géométrie le de- 
mande , en supposant que la Lune , 
au lieu d’être attirée seulement par 
la Terre, le soit encore par Je Soleil , 
et que la Lune et le Soleil agissent 
cur la Terre , ainsi C|ue la Terre et la 
Lune sur le Soleil , en supposant tou- 
jours leur action proportionnelle à la 
niasse du corps attirant , et dans la 
raison inverse du carré de la distance. 

Cette tendance des planètes les 
unes vers les litres, ayant été indi- 
quée à M. Ne^vtüTl par tous les plie- 
nouiènes, il a regardé la gravitation 
comme une force uui verselle. En con- 
séquence, il établit pour principe, que 
chaque particule de matière agit sur 
toutes celles qui sont dans l’univers 
proportionnellement à sa niasse et à 
la raison inverse du carré de sa dis- 
tance. 
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De là il est aisé de conclure que la 
pesanteur au-dedans et sur la surface 
de la Terre n’a plus pour direction 
la ligne tirée au centre: car un corps 
placé en un lieu quelconque de la 
Terre, est attiré à la lois par toutes 
les particules dont elle est composée , 
chacune agissant plus ou moins obli- 
quement suivant sa position et avec 
plus ou moins de force suivant sa dis- 
tance. Des attractions de toutes ces 
particules résulte une seule force qui 
ne tire plus le corps au centre ; mais 
suivant une ligne d’autant plus écar- 
tée du rayon, que la Terre est plus 
éloignée d’être sphérique 5 et la ro - 
portion suivant laquelle cette force 
varie depuis l’équateur jusqu’au pôle, 
et de la surface de la Terre jusqu’au 
centre, ne sera plus en raison ren- 
versée du carré de la distance au 
centre ,mais sera composée des forces 
de toutes ces particules combinées 
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avec tous les carrés de leurs distances 
au corps grave. 

Il est bien vrai que la somme de 
toutes les attractions des particules 
de la TeiTc , et par conséquent Fat- 
traction de la Terre même sur un. 
corps placé à une distance considé- 
rable sur la I.une par exemple, est 
toujours censée dirigée vers le centre, 
et agir suiv^ant la raison inverse du 
carré des distances j mais cela vient 
de ce que Féloignement de la Imne 
rend insensible la différence qui est 
entre la figure de la Terre et celle 
d’une sphère, et qu’on regarde, en 
ce cas, la Terre comme un globe (t) 
parfait, ce qu’on ne peut faire dans 

Pour t>?en entenclre ceci, il faut savon que 
lu loi d’altrflCtim suivant laquelle toutes les par- 
ties de la matière s’allirenl réciproquement en 
raison renversée do quarré des distances , a cette 
propriété, que deux sphères, quelles que soient 
leurs masses , s’attirent avec la même force que 
St chacune avait sa quantité de matière réunie 4 

b 
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les cas où Ton considère les corps qiiî 
sont sur sa surface ou dans son in* 
térieur. 

Présentement il est bien facile de 
voir que la détermination de la fi- 
gure de la Terre, dans le système de 
ratlractioïi , est une recherche bien 
différente de celle qu’on se propose 
dans le système des tourbillons. Car 
dans rhypothèse des tourbillons, on 
a la loi de la pesanteur avant d’avoir 
la figure de la Terre, au lieu que 
dans le système de l’attraction on a 
deux objets à chercher à la fois : les 
Neutoniens doivent donc trouver un 
sphéroïde tel qu’un corpuscule placé 
dans un Heu quelconque de sa sur- 
face et qui est sollicité en même temps 
par la force centrifuge et par les at- 
tractions de toutes les parties du 5»phé- 


son centre. Cette proposition est démontrée fort 
clairement dans un mémoire de M. de Mauper* 
tttis Mèm, du VAi^adçmie ^ i75a 
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roïde, prenne une direction perpen- 
diculaire à cette surface. 

Ce problème étant résolu, on trouve 
encore , comiiie dans le système des 
tourbillons , que la Terre doit être 
aplatie ; mais le rapport de ses axes 
au lieu d'être celui de 676 à 677 , 
est celui de 220 à 33 1, différence assez 
sensible. 

Cette différence des aplalîssemens 
que donnent les deux systèmes qu^on 
vient d’exposer, n’est pas la seule 
indécision où la théorie laissait les géo- 
mètres avant les mesures actuelles; 
il y en avait une autre d’autant plus 
importante, qu’elle devait être sentie 
par chacun de ceux qui avaient pris 
parti pour fan ou pour l’autre de 
ces deux systèmes: c’est que les Neu- 
toniens ne pouvaient pas regarder le 
rapport de 33 o à 33 i , comme le seul 
que leur système pût donner, et que 
les Cartésiens ne pouvaient pas non 
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plus admettre le rapport de 576 4 
577, comme le seul qui suivît de leurs 
principes : examinons d’abord ce qui 
regarde le système de M. Newton. 

Dans ce système, on trouve pour 
le rapport des axes de la Terre, celui 
de 23 o à 23 i , uniquement parce 
qu’on y suppose la matière de la 
Terre entièrement homogène; mais 
il est très-possible que les parties les 
plus proches du centre soient plus 
denses que les autres , et cela est 
même très - vraisemblable. Dans ce 
cas, la force de gravité d’un corps 
étant le résultat de toutes les attrac- 
tions qu’exercent sur lui toutes les 
parties de la Terre, le plus ou le 
moins de densité de ces parties chan- 
gera entièrement la loi suivant la- 
quelle les corps graviteront , et de là 
le rapport des axes sera difiérent sui- 
vant les diiférens arraogemens et la 
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diflR^rente densité des parties inté- 
rieures de la Terre- 

Dans le système des G*rtésiens, ces 
considérations semblent d’abord n’a- 
voir plus lieu ; car nous avons vu que 
le rapport de 5 j 6 à 677 , qu’ils trou- 
vent entre les axes de la Terre, est 
celui qui doit résulter de la supposi- 
tion que les corps placés sur la sur- 
face et au-dedans de la Terre, sont 
poussés de la même manière que 
ceux qui sont à une distance consi- 
dérable de son centre : or, comme 
tous les Cartésiens Font supposé jus- 
qu’à présent , on ne croirait pas qu’on 
put tirer un autre rapport de leurs 
principes ; mais ces philosophes ne 
sont pas phus restreints à cette siippo 
sition qu’à toute autre : car , apres 
tout ce qu’ils ont su faire de la ma- 
tière subtile, ils peuvent très -bien 
encore imaginer que lorsque cette 
matière traverse les parties intérieur en 
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de la Terre, elle n’agit plus de la 
même manière qu’au-dehors , et que 
par conséquent la loi du carré des dis- 
tances peut ne pas avoir lieu pour 
ces parties. Ils peuvent dire aussi que 
la matière subtile au Heu de pousser 
tous les corps vers un seul centre, 
les pousse perpendiculairement à une 
espèce de noyau mis au centre de la 
Terre, etc* 

Ainsi, ni dans le système des tour* 
bdlons, ni dans celui de Tattraction, 
on ne saurait fixer précisément la loi 
suivant laquelle la pesanteur agit sur 
la surface et au-dedans de la Terre, 
et par conséquent la théorie seule ne 
peut donner avec exactitude la figure 
de la Terre ; mais aussi sans la théorie 
qui nous fait voir que la Terre doit 
avoir une figure régulière , on ne 
pourrait pas se reposer sur les opé- 
rations faites au nord et au sud pour 
déterminer cette figure, il faudrait 
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mesurer sans cesse à toutes les latitu- 
des et à toutes les longitudes. 

L^avantage qu’on peut retirer de 
la théorie en examinant la question 
de la figure de la Terre, ne se borne 
pas à rendre les mesures actuelles dé- 
cisives ; la liaison que cette question 
a nécessairement avec celle de la pe- 
santeur , montre encore que la vraie 
figure de la Terre étant connue par 
le secours des mesures actuelles, la 
théorie en doit tirer de grandes lu- 
mières pour le système général du 
monde. 

Afin d’employer, suivant cette vue^ 
le concours de la théorie et des ob- 
servations, j’ai cherché d’abord le 
rapport des axes de la Terre et la 
variation de la pesanteur sur sa sur- 
face, par une méthode qui convient 
à quelque hypothèse de gravité que 
ce soit ; et j’ai comparé ensuite les 
résultats que donnent les hypothèses 
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les plus vraisemblables, avec ceux 
que donaent les mesures actuelles. 

La première utilité qu’on peut ti- 
rer de cette comparaison , c’est d’ex^ 
dure beaucoup d’hypothèses sur la 
loi de gravité auxquelles on se serait 
peut-être arrêté par leur simplicités 
On peut démontrer, par exemple, 
qu’il faut rejeter toutes les hypothèses 
dans lesquelles les corps graviteraient 
vers le centre de la Terre, quelle que 
fût la loi suivant laquelle ils y fussent 
poussés: car je fais voir que toutes ces 
hypothèses donneraient pour le rap- 
port de l’axe au diamètre de l’équa- 
teur, celui de 576 à 677, ou un rapport 
approchant. Or comme le rapport 
des axes que donne la comparaison 
du degré mesuré en Laponie avec 
celui qui a été mesuré en France, est 
trop loin de celui de 676 à 577 pour 
pouvoir y être réduit, en ne suppo- 
sant dans les observations que les lé- 
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gères erreurs qui pourraient s’j etre 
glissées , il faut donc abandonner 
toutes les hypothèses qui donneront 
ce rapport. 

Mais la comparaison de la théorie 
avec les observations pourra être 
d’une utilité plus importante queTex- 
clusion de quelques hypothèses parti- 
culières : elle achèvera peu t-être de dé- 
cider en faveur d'un système quia dé- 
jà tant d’apparence d’être vrai, je veux 
dire celui de M. Newton, Car l’at- 
traction étant supposée, je démontre 
dans cet ouvrage, que dans toutes 
les hypothèses les plus vraisemblables 
qu’on puisse faire sur la densité des 
parties intérieures de la Terre , il y 
a toujours une telle liaison entre la 
fraction qui exprime la différence des 
axes, et celle qui exprime la diminu- 
tion de la pesanteur du pôle à l’équa- 
teur, que si 1 une de ces deux frac- 
tions surpasse l’autre doit être 
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moindre, et précisément de la même 
quantité. Or, comme toutes les expé- 
riences qu*on a faites sur la longueur 
du pendule nous montrent que la di- 
minution de la pesanteur du pôle à 
l'équateur est plus grande que 
on en doit conclure que la différence 
des axes est moindre que Il n’est 
donc plus question que de savoir si 
cette conclusion s’accorde avec les 
mesures actuelles ; c’est ce que nous 
saurons après le retour des Acadé- 
miciens qui sont allés au Pérou , car 
la grande différence qui doit être 
entre le degré qu’ils ont mesuré et 
celui que nous avons raesUré en îia- 
ponie, doit nous apprendre le vrai 
rapport des axes. 

L’accord des mesures actuelles avec 
la théorie, n’est pas la seule épreuve 
qu’un système doive subir avant d’être 
admis ; il en faut encore une que Thy- 
drostatique seule fournit. Il faut ex a- 
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miner si dans ce système les fluides 
peuvent être en équilibre : car comme 
ou sait par expérience que les mers 
sont en repos , il est clair qu’il fau- 
drait abandonner tout système dans 
lequel la pesanteur serait telle, que 
les fluides ne pourraient pas être en 
équilibre. On verra dans cet ouvrage, 
que toutes les lois de pesanteur qui 
peuvent résulter du système de l’at- 
traction, sont telles, que les fluides 
y parviennent toujours à l’état d’équi- 
libre. 

M. Bouguer est, je crois, celui au- 
quel on doit cette remarque judi- 
cieuse , qu’il y a des hypothèses de 
pesanteur où les fluides ne seraient 
jamais en équilibre. Cet habile géo- 
mètre, en cherchant la figure des 
planètes dans des hypothèses beau- 
coup plus générales que celles qu^on 
avait prises avant lui , trouva que , 
dans une infinité de cas , la figure que 
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demande l’écpiilibre de tontes les co- 
lonnes de fluide , qui vont de la surface 
au centre, n'est pas la même que 
celle qu’il faut pour que la surface 
soit coupée perpendiculairement en 
tous ses points par la direction de la 
pesanteur , et comme ces deux con- 
ditions sont également nécessaires , il 
conclut qu’une planète ne peut avoir 
un état permanent que dans les hy- 
pothèses où ces deux conditions don- 
neraient la même figure. 

Mais si l’on voit, avec M. Bou- 
guer, que ces deux conditions, éga- 
lement nécessaires pour l’équilibre 
des fluides, ne suivent pas l’une de 
l’autre, ne pourrait-il passe faire qu’il 
y eût encore d’autres conditions à 
observer, entièrement différentes des 
deux premières, et cependant aussi 
nécessaires ? 

C’est cette réflexion qui m’a en- 
gagé à chercher les lois de l’hydro- 
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statique qui conviennent en général 
à toutes sortes d’hypothèses de pe- 
santeur; recherche qui m’a paru utile 
et curieuse (i), indépendamment du 
rapport qu’elle a avec la figure de la 
Terre. 

J’ai bientôt reconnu qu’il était vrai, 
ainsi que je l’avais soupçonné, que 
l’accord des deux principes ordinaires, 
c’est-à-dire l’équilibre des colonnes 
et de la tendance perpendiculaire à 
la surface, n’assurait pas l’équilibre 
d’une masse fluide ; car j’ai trouvé 
qu’il y avait une infinité d’hypothèses 
de pesanteur où ces deux principes 
donneraient la même courbe, sans 
que pour cela les efforts de toutes les 
parties du fluide se contrebalançassent 
mutuellement. J’ai trouvé ensuite 
deux méthodes générales et sûres , 


(i) On trouvera pag. îo5, la manière d’expll- 
tiper , par cette tUéorie, les phénomène^i des tuyaux 
«apillaires. 
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pour reconnaître les hypothèses de 
pesanteur dans lesquelles les fluides 
peuvent être en équilibre^ et pour 
déterminer la figure que les planètes 
doivent avoir dans ces hypothèses. 

Avant que de passer à rexplication 
de ces deux méthodes , il est à pro- 
pos de lever une difficulté qui se pré- 
sente assez naturellement sur la rota- 
tion des masses fluides. On comprend 
fort facilement, que lorsqu’un corps 
est obligé de décrire un cercle , il fait 
pour s’éloigner de son centre un ef- 
fort , et que cet effort dépend de Sa 
vitesse et du rayon du cercle dans 
lequel il circule ; ainsi qu*and on com- 
bine, comme on a fait plus haut, la 
gravité de chaque particule d’une pla- 
nète avec l’effort centrifuge de cette 
particule pour s’écarter de l’axe de 
rotation , on conçoit cette particule 
comme obligée de se mouvoir dans 
un cercle. Mais pourquoi ces parti- 
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cules circulent-elles toutes ensemble? 

Il est £icile de voir comment ua 
corps solide peut conserver de lui- 
même son mouvement de rotation : 
car il ne faut, pour cela, que Jeter les 
yeux sur une baguette chargée de 
deux poids auxquels on donne des 
impulsions en sens contraire et en 
raison réciproque de leurs masses; les 
mêmes principes qui montrent que 
cette baguette tournera sans cesse au- 
tour de son centre de gravité , feront 
facilement reconnaître qu’endonnant 
une fois à un corps solide quelconque 
une impulsion convenable, il tour- 
nera sans cesse autour d’une ligne 
passant par son centre de gravité* 
Mais lorsque le corps est fluide, ce 
n’est plus la même chose ; chaque par- 
ticule, détachée des autres, semble 
vouloir faire son mouvement à part, 
autour du point vers lequel la force 
de gravité la pousse : il en est d’un 
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atôme quelconque, comme d’une 
planète qui décrit une orbite autour 
d’un corps central en vertu d’une im- 
pulsion, et de la force qui la pousse 
▼ers le corps central 5 ainsi, toutes les 
particules dont une masse fluide est 
composée, tendent à déciire des 
courbes qui se croisent continuelle- 
ment; delà devrait résulter une con- 
fusion générale dans la planète. A 
quoi donc attribuer la rotation régu- 
lière autour d’un axe ? faut-il aller 
chercher quelque matière subtile qui 
emporte toutes les parties de la pla- 
nète et les conduit comme si elle les 
poussait dans des tuyaux circulaires ? 
Mais il faudrait alors comprendre la 
rotation de cette matière subtile , et 
démontrer quelle ne troublerait pas 
l’équilibre plutôt que de le produire; 
il faudrait se jeter dans toutes les dif- 
ficultés du système dti monde. Les 
seules règles de la mécanique vont 
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nous donner le dénouement de cette 
difficulté» 

Nous tirerons de la figure même 
de la planète, la continuation de son 
mouvement. On va voir que cette 
figure peut être telle, que toutes les 
parties du fluide, au lieu de décrire 
des courbes qui se croisent, se contre- 
balanceront les unes les autres , de 
manière qu’il en résultera une pres~ 
sîon égale en tous sens, et que cha- 
cune de ces parties ne pourra avoir 
d’autre mouvement que celui de 3a 
rotation commune à toute la masse* 
n est vrai qu’on n’expliquera pas par- 
lé comment les planètes ont prise 
d’elles-mêmes leurs figures; mais ne 
nous suffira-t-il pas de savoir com- 
ment elles peuvent le conserver ? 

Imaginons d’abord, qu’un atôme 
quelconque de la planète vienne dè 
parcourir dans un temps infiniment 
petit, le côté Mm d’un cercle, dont 

c 
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le centre Ç est dans Taxe de rota- 
tion; s’il était alors abandonné à lui- 
même ^ il est certain 
que dans un second 
instant égal au pre- 
mier^ il parcourrait 
7n7î égal à Mw, et placé 
sur le prolongement 
de cette ligne ; mais il 
est certain aussi, qu’au 
lieu de la force qull aurait pour par- 
courir mw, on peut lui en substituer 
deux autres ; l’une dont la direction 
est mit, et qui fait suivre à Tatôme 
la circonférence dont Çrn est le rayon ; 
l’autre, dont la direction est ft/i, 
parallèle à Qm, et qui tend à écar- 
ter l’atôme du centi*e Ç. 

Qu’on suppose maintenant, que 
toutes les forces telles que .Mm , qu’a- 
vaient les globules dans le premier 
instant, aient été proportionnelles à 
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leur distance MQ à Taxe, il est clair 
que ni ces forces, ni les forces mjÀ 
qui en résultent pour le second ins- 
tant, ne pourraient rien changer à 
la situation respective des parties. 
Quant aux forces fAti qui seraient , 
ainsi que les forces Mm, proportion- 
nelles à la distance de Taxe de rota- 
tion, elles tendraient naturellement à 
déranger toute la planète, puisque 
leur effet serait d’écarter de Taxe 
tous les globules de fluides ; mais il 
est aisé de voir que la figure de la 
planète peut être telle que cet efi’et 
sois détruit : car si ces forces W, 
qu'ont chaque particule , sont dé- 
duites de la force de la gravité qu’ont 
les mêmes particules , et qu’on donne 
à toute la masse fluide la forme né- 
cessaire pour que toutes ses parties, 
animées par cette gravité diminuée 
des forces soient en équilibre 
entre elles 3 on verra que chaque par- 
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ticule^ qui 5 dans le premier instant 
avait parcouru le pe- 
tit côté Mm placé 
sur la circonférence 
d’un cercle, parcour- 
ra dans le second ins- 
tant le second côté 
7n^ du même cercle, 
et ainsi de suite, en- 
sorte que toute la planète foiumera 
sans cesse autour de son axe, sans trou- 
bler son équilibre ni changer sa figure* 
Ainsi lorsqu’on veut chercher la 
figure que doit avoir une masse fiüide 
qui tourne autour de son axe, on 
peut la regarder comme si elle était 
en repos, et comme si elle était com- 
posée de parties, qui, au lieu d’être 
simplement animées par la gravité^ 
fussent outre cela sollicitées par une 
force qui les écartât de Taxe, et pro- 
portionnellement à la distance à cet 
axe. 
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PREMIERE PARTIE. 

Principes généraux pour trouver les 
hypothèses dans lesquelles les Jluides 
peuvent être en équilibre , et pour dé- 
terminer la Jigure de la Terre et des 
autres Planètes ^ lorsque la loi de la 
pesanteur est donnée* 


CHAPITRE PREMIER. 

Exposition d'un principe général dont Inobserva- 
tion est nécessaire pour l’équilibre des Jluides , 
avec les propositions préliminaires pour faire 
mage de ce principe. 

§ PaSMlCR* 

masse de fluide ne saurais etre 
en équilibre , que les efforts de toutes 
les parties qui sont comprises dans 
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un canal de figure quelconque qiüon 
imagine traverser la masse entière ^ ne 
se détruisent mutuellement. 



Puisque la masse entière P Epe est 
supposée en équilibre , une partie quel- 
conque du tiuide pourrait devenir solide , 
sans que le reste changeât de situation. 
Supposons que toute la masse se dur- 
cisse , excepté ce qu'il faut de fluide 
pour former le canal ORS , ce canal 
sera donc en équilibre j or cela ne peut 
arriver que les efforts de OR pour sor- 
tir vers «y , ne scient égaux à ceux de SR 
pour sortir vers O, 
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§ II. 

Il est clair que les deux prîocîpes 
ordinairement employés à trouver la 
figure de la Terre, sont renfermés dans 
celui que je viens d’exposer. Examinons 
d’abord le premier de ces deux prin- 
cipes , celui de M. Newton; il consiste 
à rendre égal le poids des deux co- 
lonnes quelconques MC , NC qui abou- 
tissent au centre. Or comme ces deux 
colonnes font ensemble un canal MCN 
qui Joint, ainsi que ORS , deux points 
quelconques de la surface , il est clair 
qu’âussitôt qu’on aura rendu la figure 
PEep telle qu’un canal quelconque 
soit en équilibre , on sera sûr que les 
colonnes AI C, NC, seront de même 
poids. 

Quant au second principe dû à 
M. Huygens , il est fondé sur ce que 
la courbe PEpe doit être en tous ses 
points coupée perpendiculairement par 
la direction de la pesanteur; or je dis 
que l’observation de ce principe suit 
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nécessaîremeni de Téquilibre d’un ca- 
nal quelconque. Car supposons que le 



canal quelconque ORS soit devenu le 
canal PGD couché le long de la sur- 
face du fluide, ce canal devra être en 
équilibre comme tous les autres. Mais 
cela ne saurait arriver que des deux ma* 
niêres suivantes , ou parceque la ten- 
dance de la pesanteur en chaque point G 
sera perpendiculaire à la direction Gg 
du canal , on parcequ’une partie JF G 
poussant vers Z) est contrebalancée par 
l'autre partie GD qui pousse vers JF. 
Or cette seconde condition ne saurait 
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aroîr lieu, car comme rien ne fixe la 
long^ueur du canal , il faut qu'une partie 
PG aoit seule en équilibre aussi bien 
que toute fa longueur PGD , ce qui 
n'arriverait pas , si PGD n'avait été en 
équilibre qu’en conséquence de l'égalité 
des pressions de PG et de DG^ 

S III. 

Afin ffu*une masse de fîuide puisse 
être en équilibre , il faut que les efforts 
de toutes les parties de fluide renfermées 
dans un canal quelconque rentrant en 
lui-méme , se détruisent mutuellement. 

Cette proposition est fondée ainsi que 
îe S I, sur ce que l’équilibre géné- 
ral d'une masse de duide demande 
nécessairement l’équilibre de toutes ses 
parties : qu'on suppose donc que tout 
le fluide vienne à se durcir , excepté un 
canal quelconque rentrant en lui-mèrae , 
il est évident que si la masse entière du 
(luide était en équilibre, le canal fluide 
qui reste après le durcissement des par- 
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tie» voisines , doit être aussi en équi- 
libre ; c"est~à-dire que si , sur ce canal , 
on prend à volonté deux points L, 
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les efforts des deux parties IKL , ÎTL 
Tune contre l'autre seront égaux , sans 
quoi il y aurait un courant perpétuel dans 
ce canal. 

On peut regarder encore ^équilibre 
d’un canal rentrant en lui même j comme 
un corollaire de l’équilibre de tout canal 
qui joint deux points pris à volonté sur 
U surface ; car si on imagine deux ca- 
naux IF , LG qui partent de deux des 
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points JT, Ij du canal pour aller à la 
aurface , les deux canaux Fi KLG , 
FITLG auront les parties communes 
FI^ LG, et seront chacun en équilibre; 
retranchant donc les deux poids com- 
muns , Fly LG , il restera les deux parties 
IKL , ITL dont les efforts seront les 
mêmes. 


§ IV. 

Après avoir prouvé que Téquilibre 
d’un canal rentrant en lui- même , suit 
de Téquilibre d’un canal quelconque qui 
traverse entiêi’ement le Ruide , il nous 
reste à faire voir que quand la loi , sui- 
vant laquelle la pesanteur agit , sera telle 
qu'un canal quelconque rentrant en lul- 
méme sera en équilibre ^ il y aura tou- 
jours une surface à donner au fluide^ 
telle que tous les canaux qui traverseront 
la masse entière , seront en équilibre. 

Pour le démontrer, nous ferons re- 
marquer , que quand la loi de la pesan- 
teur est donnée , c’est un problème déter* 
terminé que de trouver la Rgure que doit 
avoir une planète , afin qu’un des deux 
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principes ordinaires , celui de M« Huy- 
gens, par e:iemple, soit observé. Sup- 
posons donc que PEpe soit la ligure dé- 
terminée par ce principe, et de plus qu^on 


£ 
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ait reconnu qu^un canal quelconque ren 
trant en lui-méme , est toujours en équi- 
libre , il s’ensuivra qu’un canal OESH 
dont une partie OES serait couchée sur 
la surface , serait aussi en équilibre ; 
mais la partie O ES par l’observation sup- 
posée du principe de M. Huygens, ne 
fera d’effort ni vers O ni vers S ; donc 
le canal ORS sera en équilibre. 

n en serait de même si on avait dé- 
terminé la surface par le principe de 
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M. Newton , car de l’équilibre des canaux 
quelconques rentrant en eux-mèmes 
suivrait Téquilibre d’un canal MCNH\ 
vdBxsMCJS serait en équilibre par l’hy* 
pothèse ; donc MHN y serait aussi. 

S V 

Si deux canaux ab > a/3 remplis de 
fluide 0 et tournant autour d'un axe Pp > 
ont leurs extrémités a b; a, /3 , à des 



distances de Vaxe Pp , qui soient res- 
pectivement égales , V effort total que 
la force centrifuge fera faire au fluide 
renfermé dans le canal ab pour le faire 
sortir par b , sera le même que t effort 
total que la force centrifuge fera faire 
au fluide renfermé dans le canal a/3 
pour le faire sortir par /3. 
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Pour le prouver , imaginons que cha- 
cun des canaux ab , soit partagé en 
une infinité de petits cylindres mn , ix v 
dont les extrémités soient aussi à des 
distances de Taxe , qui soient respecti-^ 



ventent égales. A cause de la petitesse de 
mn et de ftr , on pourra regarder les 
forces centrifuges comme constantes 
dans toutes les particules qui composent 
les petits cylindres mn et jxr : àe plus, 
la révolution de toutes les parties du 
fluide se faisant dans le même temps ^ la 
forcé centrifuge sera la même en nt et 
en fx ; mais les parties de ces forces qui 
agiront dans les directions mn et /ti/ , 
seront par la théorie des plans inclinés 
réciproquement comme les longueurs mn 
et fxv y et les masses seront comme les 
longueurs mêmes : donc les efforts de 
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mn et de ft-», vers h et vers /3 seront 
égaux : donc Teffort total de et celui 
de seront aussi égaux. 

§ VI. 

Ztorsijiu*on 't)euù examiner si une loi 
de gravité est telle quune masse de 
fiuide qui tourne autour d'un axe puisse 
conserver une forme constante , il est 
inutile de faire attention à la force cen- 
trifuge ; c'est^à-^dire , que si la masse 
de fluide peut avoir une forme cons- 
tante sans tourner ^ elle pourra aussi 
en avoir ui%e en tournante 

Par le § III, il faut 
qu*un canal quelcon> 
que ahcd rentrant 
en lui > même , soit 
en équilibre , aiin 
qu'une masse dellui- 
de puisse conserver 
une forme consume. Par le § précédent', 
la somme des efforts de la force cen- 
irifuge sur ahcd doit être nulle , puisque 
ab ét cd se presseront également en é, ainsi 
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que ad^t cd ej\d\ donc la rotation n*eni«* 
pêchera pas Téquilibre d'un canal quel* 
conque rentrant en lai*même , et par 
conséquent si ce canal est en équilibre^ 
en ne considérant que la seule gravité» 
il le sera encore en supposant au lieu de 
la gravité» la pesanteur actuelle composée 
de la gravité et de la force centnfuge» 

S VII. 

La force de la pesanteur étant sup* 
posée la même dans tous les points d un 



cercle parallèle à V équateur ^ si deux 
canaux HI , KL remplis dun même 
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fluide sont terminés par deux cercles 
quelconques AHKFQ , BILGR parai- 
lèles à t équateur , et sont Vun et Vautre 
placés SUT une même surflace de circon- 
volution AFGB , dont ces deux cercles 
sont deux tranches; je dis que les poids 
de ces deux canaux seront les mêmes» 

De ce qite la pesanteur agit de la 
même manière dans tous les points d’un 
parallèle à Féquateur, il s'ensuit qu*un 
corps qui serait placé en un point quel- 
conque M sur la surface ABGF sans 
pouvoir sortir de cette surface y ne pour- 
rait prendre d’autre direction que celle 
du méridien Mr; supposant donc que 
Mm et Nn soient deux tranches des 
canaux Hi y KL coupées par de« plans 
DE, dey parallèles à l’équateur, les 
forces qui agiront sur les particules de 
ces petits cylindres, auront pour direc- 
tion Afr et Ks , et de plus seront égales* 

Cela posé , comme les parties des 
forces Mr et iVr qui agissent dans les 
directions Afm et AVi des cylindres, se- 
ront en raison renversée des longueurs 
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ikfw et iVn , et que les masses seront 

en raison directe des mêmes longueurs^ 
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les poids de Mm et de ISln seront les 
mêmes : donc les poids entiers de HI 
et de KL seront aussi égaux entre eux. 

S VIII. 

miITCXPE GiîîtRAL. 

Pour quun sphéroïde fluide tour-- 
nant autour de son axe , et dans lequel 
la loi de la granité est donnée , puisse 
conserver une forme constante , il suf- 
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yZt qu^un canal quelconque rentrant en 
lui-même y et placé dans le plan du 
méridien de ce sphéroïde , soit toujours 
en équilibre , en ne considérant que la 
seule force de la gravité sans la force 
centrifuge. 

Par le § VI , il suffit de faire voir 
que les effons qui proviennent de la 
gravité sur toutes les parties d’un canal 
rentrant en lui «même se détruisent, ou 
ce qui revient au même, que le poids 
d’un canal quelconque H/, soit le même 
que celui de tout autre canal qui passe* 
rail par les mêmes points H, /; mais 
par le § précédent , si ABFG est la 
surface de circonvolution sur laquelle est 
placé le canal HI^ le poids du canal AB 
qui serait la rencontre de cette surface 
par le plan d’un méridien , serait le 
même que celui de HI \ donc il suffit 
de voir qu’un canal quelconque rentrant 
en lui-méme et placé dans un méridien , 
soit en équilibre , pour être sér que toutes 
les parties du sphéroïde y seront. 

Du principe que je viens d’exposer , 
je pourrais tirer maintenant la méthode 
générale de déterminer toutes les hypo- 
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thèses de pesanteur , dans lesquelles un 
fluide peut être en équilibre ; mais comme 
les hypothèses qu*on a le plus commu- 
nément employées ) se peuvent aisément 
traiter sans le secours de la méthode 
générale , je commencerai par l’examen 
de ces hypothèses. 


CHAPITRE il. 

De V équilibre des fluides dans lesquels 
la gravité est le résultat de plusieurs 
forces quelconques qui poussent cha- 
cune vers un centre particulier, 

S IX. 

LonSQV'lZ nf a quun centre de 
tendance^ 

Toutes les parties d’une masse fluide 
qui tourne autour d’un axe , étant ani« 
mées d’une force qui les pousse vers un 
centre ^ et suivant une loi qui ne dépend 
que de la distance à ce centre ^ il est 
extrêmement facile de s’assurer que la 
masse fluide prendra une forme où elle 
sera en équilibre. 


DE LA TERRE ly 

Car par le § III une masse de fluide 
pourra arriver à un ëtat permanent , 
si un canal quelconque rentrant en lui- 
même est en équilibre, en ne considé- 
rant que la seule force de la gravité. 
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Soit donc MBNA un canal quelconque 
rentrant en lui-méme; il est clair que 
si du centre C on décrit une infinité 
d*arcs, tels que MN^ mn, ce canal se 
trouvera composé de deux brancues 
BMA f BNA qui auront chacune le 
même nombre de cylindres Mm , Nn ; 
mais la force de la gravite étant la 
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même en M qu'en N par l’hypothèse , 
et le cylindre Alm ayant la même hau- 
teur que son correspondant Nn , il 
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«'ensuit que leurs poids seront égaux. 
Donc les deux branches entières fiMA, 
SJStA auront aussi le même poids : 
donc le canal MBNA sera en équilibre. 
Ainsi ôn n’aura qu'à déterminer la sur- 
fàce PEpe du sphéroïde par l'un des 
principes ordinairement employés , et 
l’on sera sur que l’intérieur du sphéroïde 
sera dans un l'epos parfait. 
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§ X. 

LfOrstfu'il y a plusieurs centres de 
téndance 

Supposons, par exemple, gvec M-de 
Maupertuis (*), qu'un torrent de fluide 
tourne autour d'un axe Pp , et que chaqtie 
particule de ce torrent soit poussée par 
deux forces; l'une tendante au centre 
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C placé hors du torrent, 1 autre au 

(■*) Voyez l’ingenieuse explication que M. de 
Maupertuis adonnée de la rormakion de l’Anneau 
de Saturne. Figure des Astres pag 126 etsuiv. y 
seconde édition. 
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centre 5^ placé dans* l’intérieur, tous les 
deux dans le plan du méridien. Ou va 
voir que si le méridien HÏKL de la 
figure annulaire que doit prendre ce tor- 
rent » a été déterminé par l’un des prin* 
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cipes ordinaires, toutes les parties du 
fluide seront en équilibre , 

Pour en être convaincu, il faut so 
rapp)eler VIII ) que l’équilibre gé- 
néral d’une planete a été réduit à l’é- 
quilibre d’un canal quelconque rentrant 
en lui même , et place' dans le plan du 
méridien. Soit donc BÛMANQ un 
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canal quelconquo de cetie nature , par 
ie S précédent, si on partage ce canal 
en une infinité d'élémens,tels queil/m, 
iV>», par des cercles décrits du centre 
C, on aura deu x branches BNA , BMA. 
qui contiendront le même nombre de 
ces élémens, et dont les efforts prove** 
nant seulement de la force vers C se- 
ront les mêmes. Ensuite si on partage 
le même canal en une infinité d'autres 
élémens , Dd , Qq par des arcs de 
cercles DQ, dq décrits du centre 
on aura encore les deux branches /3jDa , 
contenant le même nombre d’élë- 
mens y et qui étant animées de la force 
qui pousse vers y y se contrebalanceront 
encore ; donc le canal BDMAJ(!i(^ 
sera en équilibre en vertu des deux forces, 
comme il le serait par une seule. Donc , 
§ VIII , le Huide entier ou la planète 
annulaire sera en équilibre dans toutes 
ses parties* 

Si au lieu de supposer dans chaque 
méridien deux centres de forces , on en 
supposait un nombre quelconque , on 
voit bien qu’il ne faudrait pas d’autre 
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démonstration pour faire voir l'équilibre 
générai des sphéroïdes , ou des an- 
neaux qui se formeraient dans ces cas. 

S XI. 

Zjorsque la gravité est produite par 
V attraction d'un corps central de figure 
quelconque. 

Dans le § précédent, on a supposé, 
ainsi que dans la détermination des an- 
neaux qu’a donnée M. de Maupeituis, 
que chaque centre n’agissait que dans 
le plan du méridien où il était placé. 
5i on voulait cependant que la gravite 
de chaque particule fût le résultat des 
attractions en tout sens, de toutes les 
parties du cercle qui sert, pour ainsi 
dire , de centre à l’anneau , il serait aisé 
de démontrer l’équilibre des parties de 
l’anneau. Car représentons - nous dans 
l’intérieur de Tanneau un canal quel- 
conque rentrant en Ini-mème à double 
où à simple courbure ; il est évident par 
rallument du S ^X, que chaque parti- 
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cule du cercle attractif exercera sur ce 
canal des efforts qui contrebalance- 
ront. Donc les efforts du cercle entier 
sur le fluide de l’anneau se contreba- 
lanceront aussi ; donc le fluide total sera 
en équilibre. 

Quant à la détermination de la figure 
de Tanneau , pour la trouver dans cette 
hypothèse , il faudrait commencer par 
calculer la somme de toutes les attrac* 
tiens des parties d’un cercle sur iin cor- 
puscule placé hors de lui, problème 
qui ne dépend que des quadratures; le 
reste serait facile par le principe de 
M. Hujgens. 

Il ne serait pas pins difficile de s’as- 
surer de l’équilibre d’un sphéroïde ou 
d’un anneau , si la pesanteur dépendait 
de l’attraction de toutes les parties d’un 
noyau solide qui aurait ou la forme d’un 
sphéroïde, on celle d’un anueau. 

Et la détennination du sphéroïde ou 
de l’amieau, dans cette hypothèse, ne 
dépendrait encore que des quadratures* 
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S xri 

Lorsque la pesanteur viens de rat- 
traction générale de toutes les parties 
de la planète- 

Sî on suppose , comme on le doit 
faire dans le système de Tattraction , que 
la pesanteur en chaque point de la pla- 
nète y soit causée non-seulement par rat- 
traction de toutes les parties du noyau ^ 
mais encore par celle du fluide même 
qui renvironne , la détermination de la 
figure du sphéroïde est infiniment plus 
diflicile , parcequ’alors la loi de la gra- 
vite dépend de la courbe qu’on cher- 
che, mais le problème, pour être diffi- 
cile, n’en est pas moins possible; car on 
voit clairement, ce me semble , qu’il 
existe uue courbe telle que l’attraction 
du solide qu’elle forme, jointe à celle 
du noyau, produit vers la superficie une 
gravité qui , combinée avec la force cen- 
trifuge, donne pour force composée, 
une force dont la direction est perpen- 
diculaire à la surface : prenant donc cette 
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courbe pour donnée , alors par la même 
raison qu’on voit ia possibilité d’un équi- 
libre parfait dans le sphéroïde où la 
pesanteur est produite par la seule at- 
traction d’un noyau de figure donnée ; 
on verra aussi la possibilité , ou plutôt 
la nécessité de l’équilibre dans le sphé- 
roïde, où le fluide terminé par cette 
courbe regardée comme connue, attire 
ainsi que le noyau. 

Et on reconnaîtrait facilement la pos- 
sibilité d’un anneau dans la même by- 
pothèse. 

On voit do même que s'il n’y avait 
point de noyau, mais que la gravité fût 
produite par l’attraction d’une masse 
fluide hoitiogène, il y aurait toujours 
un sphéroïde parfaitement en équilibre , 
et qu’il suffirait pour le déterminer , de 
se servir du principe de M. Huygens, 
ou de celui de M. Newton , ou bien 
encore de l'équilibra de canaux à qui 
on donnerait la forme qu’on voudrait, 
pourvu qu’ils aboutissent a deux points 
quelconques de la surface* 
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Sî on supposait que le noyau solide 
dont nous parlions tout-à-I’heure , fut 
composé de couches de différentes den- 
sités, on voit encore que le sphéroïde 
dont la surface serait déterminée à Tor- 
dinaire , aurait toutes ses parties dans un 
parfait équilibre. 

g XIII. 

Manière expliquer dans le système 
de î attraction ï équilibre d'une planète , 
élont la figure serait supposée à volonté. 

Dans ce système , si on ne suppose pas 
toutes les parties d‘une planète homo- 
gènes, mais qu'on imagine quelle ait 
un noyau solide do telle densité et de 
telle forme qu'on voudra , il est bien aisé 
de voir qu'on pourra donner à cette pla« 
nète une forme quelconque aplatie ou 
alongée ; car on sent bien qu’on peut 
trouver un sphéroïde Klakl , tel que 
son attraction étant ajoutée à celle de 
la matière renfermée entre le sphéroïde 
donné PEpe^ et le sphéroïde cherché 
KLkl , produise , après avoir eu égard 
k la force centrifuge, une force dont la 
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direction soit perpendiculaire à la sur- 
face PBpe'y et la courbe KLhl étant 
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regardée comme connue, on sait par ce 
qui précède, que toutes les parties du 
fluide quelle termine, seront en équi- 
libre. 

On n’aurait pas pu se contenter de ce 
raisonnement, même avant les mesures 
du nord, pour expliquer comment la 
Terre aurait pu avoir une forme quel- 
conque , alongée , par exemple ; car dans 
la recherche de la figure de la Terre, 
il y a une attention à avoir, qui est inutile 
pour les autres planètes .* c’est que la 
loi suivant laquelle on suppose qu’agit 
la gravité , doit s’accorder avec les ob- 
servations qui nous ont appris que le 
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pendule qui bat les secondes, devait 
être raccourci en allant du nord au sud; 
or la démonstration précédente n*ayant 
point d’égard à ce raccourcissement du 
pendule, il faut savoir ce que cette cir- 
constance ajoute de plus à la question ; 
c’est ce que nous ferons dans le cha- 
pitre ili de la seconde Partie. 


CHAPITRE IJI. 

Examen d'une loi de pesanteur dans 
Uufuelie une planète n* arriverait ja- 
mais à une forme constante , quoique 
les deux principes ordinairement em- 
ployés Raccordassent a donner la 
même figure au sphéroïde* 

% XIV. 

AuPRÈs avoir parcouru tant d’hypo-* 
thèses, où il est toujours possible qu'il 
se forme une planète qui conserve 
constamment sa figure, montrons -en 
iioe où il y aurait un mouvement perpé- 
tuel dans les parties du fluide. Repre- 
nons, par exemple, l’hypothèse où la 
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force de la gravité est dirigée vers un 
centre; mais supposons qu’au lieu de 
dépendre simplement de la distance à 
ce centre ÿ elle dépende encore de quel- 
qu’autre quantité» comme de Tangle 
que le rayon fait avec Taxe » etc. Nous 
adlons voir que les fluides ne seraient 
jamais en équilibre dans cette Hypo- 
thèse* 

Car soit conçu dans le sphéroïde 
PEpe un canal abdc composé de deux 
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arcs de cercle, dont le centre C soit 
le point vers lequel pousse la gravité, et 
de deux petits cylindres <*c, bd dirigés 
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vers le centre; il est évident que la gra- 
vité ne fera aucun effet, dans les deux 
branches circulaires, puisque sa direc^* 
tion sera partout perpendiculaire à celle 
de ces branches Donc pour qu’il y eût 
équilibre ; il faudrait que les elïorts des 
deux petits cylindres ac, bd fussent les 


E 



mêmes ; or cette condition demanderait 
que la pesanteur en a fut la même qa^en 
If , ce qui est contre Fhypothése , puis- 
qu’elle ne doit pas être la même a la 
même distance. Donc dans toutesles hypo- 
thèses où la gravite tendra vers un centre 
sans dépendre uniquement de la distance 
à ce centre, il ne pourra jamais y avoir 
de îluidc en équilibre. 
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§ XV. 

Voyons présentement si dans ces hy- 
pothèses , les deux principes ordinaires , 
c’est - à - dire l’équilibre des colonnes , 
et la perpendicularité de la pesanteur 
à 1.1 surface, ne pourraient pas s'accor- 
der à donner la même figure au sphé- 
roïde ; soient PME un sphéroïde pris 
à volonté , C son cen- 
treyi^lepôle, etc. ; EK E 
une ligne exprimant 
la force centrifuge en 
E : en prenant MG k 
EK J comme Cordon- 
née au rayon de 
l’équateur CE ^ MG ^ 
exprimera la force 
centrifuge en M puisque toutes les par- 
ties tournent dans le même temps. 

Cela po-sé, qu'on tire le rayon MO ^ 
et la perpendiculaire MH à la courbe 
en M y qu’on mène ensuite G/f parallèle 
k MC y et que du point H où cette droite 
rencontre MH ^ on tire HI parallèle 
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à MG ; îl est certain 
que MI exprimera e 
la force centrale qui 
doit être en M , pour 
que le principe de 
3VI, Huygens soit obser- 
vé dans le sphéroïde 
PME. 

Si on voulait présentement que la pe- 
santeur vers le centre ne dépendît que 
de 1« distance , ta relation entre la gra- 
vité et la distance serait donnée^ puisque 
cette relation serait celle qu’il y aurait 
entre .MI et MC, Mais si on veut que 
la pesanteur ne dépende pas simplement 
de la distance , qu’elle dépende encore 
de Tangle MC JP , ou de toute autre quan- 
rité;Uestclair qu’oo pourra varier d’une 
infinité de manières la loi de la gravité 
de O en M^ et conserver cependant le 
même poids dans U colonne CM, Ce- 
pendant on vient de voir dans le $ pré- 
cédent, qu^il ne pouvait jamais y avoir 
d’équilibre dans les parties d’un fluide# 
lorsque la gravité poussant vers un centre^ 
dépendait d’autres quantités que do la 
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distance à ce centre. Voilà donc «ne in* 
finité de cas où l'accord des deux prin- 
cipes ordinaires n'assure rien , ce qui 
montre qu'on avait besoin d’un principe 
aussi général que celui du chapitre pre- 
mier. 


» 


CHAPITRE IV. 

Manière générale de faire usage du 
principe de V équilibré des canaux 
de figure quelconque* 

S XVI. 

La loi suivant laquelle la gravité 
agit sur toutes les parties d'une masse 
fluide qui tourne autour de son axe étant 
donnée y trouver si cette masse peut avoir 
une forme quelle garde constamment» 

On sait par le § VIII, qu'afin qu’nne 
niasse de fluide puisse prendre une forme 
constante , il faut qu'un canal quel- 
conque rentrant en lui-méme, et placé 
dans le plan du méridien , soit en équi- 

S 
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libre indépendemment de la force cen- 
trifuge , ou , ce qui revient au même , il 
faut qu'en calculant ia somme dea ef- 
forts delà gravité sur un canal quelconque 
ON, on ait la même quantité que si on 
avait pris tout autre canal , qui passerait 
parles mêmes points O, N, 



Pouf employer èe principe , on pren- 
dra à volonté dans le canal ON , deux 
points infiniment proches S s ^ et on 
abaissera de ces points à Taxe CP les 
perpendiculaires SH, sk \ on mènera 
Sr parallèle à l'axe , et Ton imaginera 
que la force de la gravité en chaque 
point S aie été décomposée en deux 
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autres forces , dont l'une agisse perpen- 
diculairement à Taxe CP , et Tautre 
parallèlement au même axe : 
on fera ensuite CH =: cc 

y 

iVr = da> 
sr = dy 

la force perpendiculaire à CP . . . = P 

la force parallèle à CP = Q, 

Cela fait, on cherchera l’effort que la 
force P fera faire au cylindre Ss pour 
sortir vers O, et on trouvera facilement 
que l’expreSvSion de cet effort sera Pdjr ; 
car la force P agissant suivant SHy la 
partie de cette force qui agira dans la 

direction du canal Ss sera ; or mul- 

as ' 

tipliant cette quantité par la masse, on 
aura Pxsr ou Pdy. 

On cherchera ensuite l’effort que la 
force Q fera faire au cylindre Ss vers 
le même cAté O, et Toa aura de la 
même manière Qdx pour la valeur de cet 
effort. Donc Pdyy- Qdx sera l’effort 
total du petit cylindre en vertu des 
deux forces, ou, ce qui revient au 
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wiéme, en vertu de la gravité qui avait 
été décomposée en ces deux forces. 



Si on voulait présentement faire usage 
de cette quantité , pour trouver en 
termes finis la valeur du poids du canal 
ON, en supposant que la courbure de 
ce canal ffit donnée par une équation 
entre x et y ^ on commencerait par faire 
évanouir y et dy de Pdy -f- Qdx ; 
cette différentielle n’ayant plus que des 
as et des dx , on l’intégrerait en obser- 
vant de compléter Tintégrale, c’est-à- 
dire d’ajouter la constante nécessaire, 
afin que le poids fût nul , lorsque a; serait 
égal à CG ; on ferait ensuite æ =5 CI , 
et l’on aurait le poids total de ON Mais 
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comme Téquilibre dn fluide demande 
que le poids de ON ne dépende pas 
de la courbure de OSN t c^esi*à-dire de 
la valeur particulière de ^ en a?, il faut 
donc que Qdæ puisse s’intégrer 

sans connaître la valeur de as, c’est-à- 
dire qu7/ faut, que Pdy Qdx soit une 
différentielle complète (*), afin quil 
puisse Y avoir équilibre dans le fluide* 

% XVII. 

Lorsque les expressions des forces 
et Q seront assez composées pour 
qu’on ne reconnaisse pas facilement si 
Pdy*Ar Qdx est une différentielle corn- 
et) J’entends par différentielle complète , «ne 
quantité quiapour intégrale une fooctionde xetdeyr. 

ydx-^xdy, eont des différentielles 

eomplètes, parce qu’elles ont pour intégrales oty , 

est aussi unedifférentielle 

xx-\-yy 

complète , parce que son intégrale est représentée 

par l’arc dont la tangente est"^, le rayon étant 1. 

llltà&fdx~\- 3 rdy , yydx -f- xxdy , ne sont pan de» 
différentielles complètes , parce qu’aucunes fonc- 
tions de X et de^ n’en sauraient être les intégrales. 
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piété, il faudra se servir du théorème 
que j ai donné dans mon Mémoire (^) sur 
lé Calcul intégral, c^est-à-dire qu’il fau- 



qne cette équation aura lieu , on sera bût 
qu’il y aura équilibre dans le Auide. 

S X7ÏII. 

Zjcs mêmes choses étant posées que 
dans le problème précédent , trous^r 

(*) Voyelles Mémoires de l’Académie, an- 
née 1740, page 394. 

dp 

(*'*') On entend par la dllTérentielle de la 

fonction jP, prise en supposant x seulement va- 
riable , et dont on a ôté les dx,. 
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t équation qui exprime le méridien de 
la masse fluide* 

Supposons que O//, x et SH y , 
deviennent les coordonnées 6'Ç, et 
QM du méridien EMP du sphéroïde, 
il est clair que l’intégrale de Pdy^Qdx , 
complétée de manière qu elle devienne 
•zéro, lorsque x y sont j&éro, expri- 
mera le poids d’une colonne ou canal 
quelconque CM qui irait du centre C 
à la superficie. Il faudra donc que cette 
intégrale moins la somme des efforts 
de la force centrifuge sur toutes les 
parties de la colonne CM, soit une 
quauiitéconsfante. Mais, §V, la somme 
des efforts centrifuges de CM , est la 
même que celle de la colonne QMi 
donc en nommant f la force centrifuge 
à une distance de Taxe exprimée par r, 

on aura pour la somme des efforts 

centrifuges de In colonne CM , et par 
conséquent V équation générale du md- 
ridien du sphéroïde sera 

f{Pdy + Qdx) — fe — 



figure 
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CHAPITRE V. 

Principe général dont l observation est 
aussi nécessaire dans les fluides , que 
V équilibre des canaux quelconques , 
avec tusage de ce nouveau principe 
pour déterminer les mêmes choses que 
par le premier, 

S XIX. 

J’a ppbllerài courbe de niveau ^ 
une courbe dans tous les points de 
laquelle la tangente est perpendiculaire 
à la direction de la pesanteur ; il en sera 
de même àlunesurface courbe de niveau, 

§ XX. 

Par couche de niveau^ j^entendrai Tes- 
pace renfermé entre deux surfaces courbe s 
de niveau. 

§ XXL 

PRINCIPE GéNéaAI.* 

Une masse de ftiiide'2d?CiŸ j qu’on ima* 
gine partagée en une infinité de couches 
de niveau, sera en équilibre, si en chaque 
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poîntK. d* une de ces couches quelconques^ 
V épaisseur KV de la couche est en rai- 
son renversée de la pesanteur au mémL 
point K. 



Supposons d’abord que la niasse de 
fluide IIKI soit la seule, et qu'elle 
soit eu équilibre ; il est clair par les pre- 
miers principes de THydrostatique , que 
si on presse tous les points de sa surface 
avec une force égale, l'équilibre n'en 
sera point troublé. Or si on vient à mettre 
sur la niasse HKl la couche onl in- 



42 FIGUîlE 

Bniment mince, et composite d^une în- 
Bnité de petitç cylindres , dont les hau- 
teurs soient en raison renversée des 
forces de la pesanteur : la pression cau- 
sée par ces petits cylindres sera la même, 



et par rhjpothèse , la surface de la 
couche onl sera de niveau. Donc ia niasse 
ont sera en équilibre aussi bien que la 
masse HKI , remettant ensuite conti- 
nuellement dV.utres couches ifStfQtç.f 
dans lesquelles on observe les mêmes 
ccnditions par rapport â l’épaisseur 
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qu'elles ont dans chacun de leurs points, 
on verra que Téquilibre de toute la masse 
EPep ne dépendra que de Féquilibre do 
la première masse HKl; mais comme 
la masse HKI a été prise à volonté , 
on peut la supposer si petite, quelle 
ne soit plus qu’une particule infiniment 
petite , qui ne peut pas manquer d’étre 
en équilibre: donc, etc. 

§ XXII. 

Supposant que chaque point M d'une 
courbe de niveau PEp soit poussé par 





deux forces t dont T une MY agisse per- 
pendiculairement à l'axe Pp , et t autre 
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MZ parallèlement à Ut même ligne t 
trouver la relation qui doit être entre 
ces deux forces^ afin que la force comn 
posée ou la pesanteur MX qui en ré- 
sulte , soit en raison renversée de C épais- 
seur Myct de la couche de niveau infi- 
niment mince ^énPËp- 



Ayant abaissé de ft la perpendicn- 
Jaire fj-q à Taxe Pp , et mené par le point 
m la parallèle mR au même axe^ on 


nommera 

la force MY H 

MZ q 

CQ X 

QM 

d'où Ton aura 
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Qq = Rm = doc , 

MR^ —dy\ 

«t comme la force MX par les condi- 
tions du problème doit être perpendi- 
culaire à Mm ^ les triangles 
MRm seront .semblables , ce qui don- 
nera la proportion Q : R z=: — dy : dx p 
d*où l’on tirera Tequation générale 

Rdy Qdx = O , 

qui sous cette forme appartiendra éga- 
lement à toutes les courbes de niveau , 
mais qui étant intégrée exprimera, sui- 
vant la constante qu’on aura ajoutée » 
celle des courbes de niveau qu’on vou- 
dra. 

Supposons maintenant, qu’on eût en 
effet intégré l’équation Rdy-\- Qdx=:o, 
et que par Taddition de la constante a , 
on eût l’équation en termes finis de la 
courbe P£p ; de plus , qu’on eût formé 
lequation de la courbe FltTr, en met- 
tant dans l’équation intégrée a -f- da à 
la place de a. Il est évident qu^on pour- 
rait par ces deux équations , trouver la 
valeur de l’épaisseur M/a de la couche 
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en M; or cette valeur trouvée , il n’y 
aurait plus qu^a la multiplier par la force 
MX , et en faire le produit proportion- 
nel k da , puisque ce produit serait le 
poids de M/iJt. , et que ce poids doit être 
constant par les conditions du problème. 



Mais sans inuîgrer réellement Téqua- 
lîôn Rdy-^Qdxz=.o , on va voir qu’on 
peut , en examinant les opérations qu’on 
devrait faire pour l’intégrer , trouver la 
relation entre R et Q, qu’indique cette 
proportionnalité qui doit être entre le 
poids de MfjL et da. 

Pour? cela , imaginons que eo soit la 
quantité qui ^ multipliant tous les termes 
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de Qdæ ^ la rendrait une diffé- 

rentielle complète. 

11 est clair que Tîntégrale de otHdy 
-f- tüQdx égalée à une constante a.^ serait 
l’équation de la courbe PEp , en sup- 
posant que a fût la constante ou para- 
métre de la courbe PEp\ et que la 
même intégrale égalée é a -f- //a , don- 
nerait l’équation de la courbe FIs^; 
mais pour pouvoir tirer de ces deux 
équations la valeur de ou simple' 

ment de Mf ^ il est évident qu’il faudrait 
que dans la première de ces deux équa- 
tions , Æ et^ représentassent CQ et QAT, 
pendant que dans la seconde iis expri- 
meraient Cq et qp* 

Supposons donc que ces deux équa*- 
lions entre CQ et QAf, et entre ei 
qp , fussent retranchées l’une de l’autre ; 
il est clair que Téquation qui en vien- 
drait serait a>Hdy -f- coQdx :=ida , en 
supposant que dy ne fût plus comme 
dans le calcul précédent MR , mais pf 
différence de ÂfQ a pq. 

Si on se rappelle ensuite que pM. 
épaisseur de la couche en A/, doit être 
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perpendiculaire à Mm^ et par conséquent 
le prolongement de MX ; on aura les 
triangles semblables My^f , MXY qui 

donneront 



Substituant cette valeur dans Féqua- 
tîon précédente , on aura ~~ dx -f. 
ùiQdx:=i da , d'où Ton tirera dx ^ 
V im + Qç) > e‘ conséquent M/jt = 

) ^ triangles 

semblables My.f, MXY donnent XY : 
XM^Mf : My,. 
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Sî on multiplie présentement cette va- 
leur par la force MX , afin d’avoir 

le poids de on aura ^ pour la va- 

leur de ce poids. Mais nous avons dit 
toiit-à-rheure , que ce poids devait être 
proportionnel à da : donc (m> est constant. 
Donc la différentielle Rdy -f- (^dx n’a pas 
besoin de facteur pour être complète , 
c’est-à-dire qu’il faut que Rdy-j-Qdx 
soit la différentielle de quelque fonction 
tie 'JL et de y afin que la pression de 
la couche soit égale en tous ses points , 
et par conséquent y afin que le sphéroïde 
soit en équilibre. 

% XXIIL 

Il est clair, que lorsque Rdy Qdx 
sera une différentielle complète , son 
intégrale égalée à une constante sera 
V équation du sphéroïde , puisque la 
surface du sphéroïde doit être elle -même 
une surface courbe de niveau. 

S XXIV. 

Si on veut comparer cette équation gé^ 

4 
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nérale avec celle que nous avons trouvée 
dans le chapitre précédent , il faut re- 

marquer que R tient ici lieu de P — ; 

car P exprimant, § XVI, la partie de 
la gravité ou de la pesanteur primitive 
qui agit perpendiculairement» à l’axe , il 

faut en retrancher ^ , c’est - à - dire la 

r 

force centrifuge , afin d^avoir R, 

Quant à Q, c’est-à-dire à la force qui 
agit parallèlement à Taxe , on voit bien 
qu’il doit venir pour cetie quantité la 
même chose, «soit qu’on décompose la 
pesanteur primitive, ou qu’on décompose 
la pesanteur actuelle. 

§ XXV. 

Liaison nécessaire entre, les principes 
exposés aux §V1II et XXI. 

flest aisé de voir, indépendamment du 
calcul qu’on vient de donner , que le 
principe employé dans les chapitres pré- 
cédens , c’est-à-dire l’équilibre des canaux 
quelconques, ne saurait jamais donner 
un autre résultat , que le principe de 
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régalîté de pression des couches , dont 
nous venons de faire usage. Car on n’a 
qu’a prendre pour le canal rentrant en 
lui>niéme, l'assemblage de deux branches 
courbes qui soient deux parties quel- 
conques de deux courbes de niveau voi- 
sines , et de deux branches rectilignes 
perpendiculaires à ces deux courbes , et 
l’on verra que la liqueur contenue dans 
les deux branches courbes , ne pesant 
point à cause du niveau de ces deux 
branches , il faudra que les deux bran- 
ches rectilignes soient d’un {>oids «^gal , 
a(in que le canal entier soit en équilibre j 
d’ou il suit que l’épaisseur de la couche 
doit être en raison renversée de la force 
de la pesanteur. 
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CHAPITRE VI. 

Application de la formule trouvée par 
les deux principes précédens à plu^- 
sieurs hypothèses particulières, 

% XXVI. 

JLorsqüe les forces gui poussent vers 
les deux axes ne dépendent que des 
distances à ces axes. 

Dans tous les cas de cette nature, U 
est facile de voir que la masse de fluide 
pourra conserver une forme constante. 
Si la force qui pousse perpendiculaire- 
ment à Taxe des x est nommée Y y et 
que celle qui pousse perpendiculairement 
à 1 'axe des y soit appelée X , 

fXdx fYdy ^ 

sera Téquation du méridien dans cett6 
hypothèse. 

§ XXVII. 

Quoique le problème suivant n^appar-» 
tienne pas directement au sujet que j’ai en- 
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treprîs de traiter dans cet ouvrage ,1a ma- 
nière de le résoudre se tire si aisément 
de ce qui précède , que j’ai cru qu’on 
me pardonnerait la petite digression que 
je vais faire. 

'X'rouver la courbure OM prend 

la surface de Veau renfermée dans un 
•vase cylindrique que Von fait tourner 
autour de Vaxe CE. 



Je remarque d’abord que chaque par- 
ticule de l^eau est aminée de deux torces j 
l’une constante et verticale est la pesan- 
teur, l’autre variable et horizontale est 
la force centrifuge qui dépend de la 
vitesse des parties comparée aux circon- 
férences qu’elles décrivent. 
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De îà, je conclus que la "vitesse des 
parties étant supposée se conserver , la 
STUiSse fluide aura toutes ses parties en 
équilibre , et gardera «ne forme cons- 
tarrte. 

Pour trouver ensuite l’équatîon de la 
courbe OM dont la révolution donne 


A. C il Q 

la surface de l^eau , supposons , pour 
plus grande généralité , que la \îl<*sse 
des parties qui sont à la distance o'. de 
Vaxe soit représentée par JC fonction 
quelconque de x ; la force centrifuge 

sera par conséquent — , et cette quantité 

précédée du signe — , exprimera la force 
que nous avons appelée précédem*^ 
ment Q. Je mets le signe — à cause que 
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la force Q avait été supposée agir vers 
Faxe CB, 

Quant à la force qui poussait vers , 
comme elle est présentement la pesan- 
teur , nous mettrons simplement une 
constante p , nous aurons ainsi réqua- 

. X'' d i; , T 

tion ^ \-pdy = O , ou 

X^d.c 
px 

pour l’cquation demandée de îa courbe 
OM. 

Si on prend la peine fie comparer 
cette solution avec celle du célèbre 
M. Daniel Bernoulli, on trouvera qu’elles 
s’accordent. Quant à la solution de M. 
Herman , il n’en est pas de même ; 
mais je crois qu’on peut prouver facile-^ 
ment qu’il s’est trompé , car il égale le 
poids d’une colonne d’eau JlfH qui est 
l’excédant de la colonne MQ par-dessus 
le niveau, à la force centrifuge en H , 
au lieu que c’est à la somme des forces 
centrifuges de IIO qu’il faut égaler ce 
poids. 

(♦) Page^ u44 ei 9,45 de rHydrodynamique, 
(*^) Page 379 de la Phoronomie. 
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§ XXVIII. 

Equation générale des sphéroïdes * 
lorsque la gravité est composée dr ï aù^. 
traction de tant de centres qu^on 'voudra» 



Soient CP Taxe de révolution, EMP 
un des méridiena ^ M un point quelcon* 
que de ce méridien , H un des centres 
attractifs qu’on suppose, pour plus grande 
généralité , placé hors du plan du méri* 
dieu ; HD la perpendiculaire abaissée 
de ce centre sur Je plan DBCPME du 
méridien , DB la perpendiculaire menée 
de D sur Taxe BCP , CQ et OM les 
coordonnées de la courbe EMP qui ré- 
pondent au point M, 
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Soient de plus CQ^x, 

QMz=jr. 

L’attraction de ÂfyersJH[:='7( 
la force centrifuge à la distance r. . . =/^ 

CB =a, 
DB;=^b, 
DH=:iC, 


on aura pour la partie de la force de H 
qui agit saÎTant la direction ilfQ y 


'K 


MO 

MH 




on, ce qui revient au même, la partie 
de la force B qui vient du centre fff sera 


De même , la partie de la force de Et 
qui agit parallèlement à CP , sera 

c'est-à-dire que la partie do Q qui vient 
du centre H, sera 

a —I 

-P Qy — à)’4-cc] • 

De là il suit que la partie de la quantité 
/'( Pdy 4“ Qdx) qui vient du centre // , 
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aura pour valeur 


ou 

Donc si on imagine autant de centres 
H* , fC ^ etc., qu'on voudra, et que les 
puissances des distances à ces centres 



qui expriment les lois des forces , soient 
», n' , etc., les intensités étant 'K , 
-ar', 'K* ^ etc. , on aura 

5^ ( KMr*' + etc. — = A 

pour Véquation générale du sphéroïde. 
Si au lieu de supposer l'attraction des 
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centres comme une puissance de la dis- 
tance ) on voulait qu'elle fût comme une 
fonction quelconque ; il est clair que le 
problème serait aussi facile à résoudre. 

S XXIX. 

Si on voulait qu’il n'y eût qu'un centre 
de force , et que ce centre fût placé à 
l’origine des x , il viendrait 

»-f-t ^ 

— — (xx-^yy^ * — 

pour l’équation du sphéroïde dans cette 
hypothèse. 

Cette équation est la même que celle 
que M, de Maupertuis a donnée dans 
son Discours de la Figure des Astres , 
P* lôâ, deuxième édition. 

§ XXX. 

Si on supposait deux centres , l'un à 
l'origine des x, Tautre dans l’axe des_y, 
on aurait 




• 4 - 




n'^\ 

% 


SLf 
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qui revient au meme , que Inéquation 
générale des anneaux donnée par M. de 
Maupertuis , p. 170 de la iigure des 
Astres. 

§ XXXI. 

Manière d'avoir V équation du sphé- 
roïde , lorsque la pesanteur est produite 
par V attraction d*un noyau central de 
figure donnée , et d'une densité uni- 
forme» 



Dans cette hypothèse , il faudra trouver 
par les quadratures la somme de toutes 


les quantités telles que ( Hhî'y 


ou , ce qui revient au même , la somme 
de toutes les particules de matière du 
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noyau donné , multipliées chacune par 
la puissance n -f- i de leur distance au 
point A/> appelant cette quantité Z , 

ar 

sera Téquation du sphéroïde* 

On trouverait de même Téquation du 
sphéroïde, Si le noyau était composé de 
Couches de différentes densités. 

§ XXXIL 

SI les parties d'une planète Jluide 4fu{ 
tourne autour d* un axe s'attirent mu- 
tuellement en raison directe de la simple 
distance , la figure de cette planète sera 
celle d'un sphéroïde elliptique. 

On pourrait sans un grand calcul tirer 
la démonstration de cette proposition du 
S XXVIII i mais pour une plus grande 
simplicité , on s*y prendra de la manière 
suivante. 

On remarquera d’abord , que si un 
nombre de corps quelconques B, D , 
attirent un corpuscule M en 
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raison directe de leurs masses et de leurs 
distances à ce point ilf, on pourra subvSti- 
tuer à Tat traction de tous ces corps , celle 
d"une masse égale à Z)-f- jP-f-etc» 



qui serait placée au centre de gravité y 
de tous ces corps , et qui agirait comme 
la distance au point Af. 

Cela posé , il est clair qu’on peut sup- 
poser toutes les particules du sphéroïde, 
qui par leur attraction produisent la 
force de la gravité, réunies au centre O 
de la planète, et alors le problème n’est 
plus qu’un cas du § XXIX. Il faut faire 
ns=i dans l’équation générale donnée 
dans ce paragraphe , et l’on aura 

f 

t iræa! 4-i«77 ~ fr ^ * 
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qui donne une ellipse pour le méridien 
du sphéroïde. 


CHAPITRE VII. 

Usage du principe de Vèquilihre des ca^ 
naux quelconques dans t examen des 
lois de gravité oü cette force aurait 
pour directions les perpendiculaires à 
une courbe donnée, 

§ XXXIII. 

C B s hypothèses sont celles que 
M. Bouguer a choisies dans le Mémoire 
qu’il a donné à l’Académie, en 1754, 
intitulé : Comparaison des deux lois que 
la 'Terre et les autres planètes doivent 
observer dans la figure que la pesanteur 
leur fait prendre. Il suppose, la force 
centrifuge étant mise à part , que tous les 
graves tendent perpendiculairement à 
une courbe donnée AXA/, et il cherche 
la loisuivantlaquelie la pesanteur doitagir 
dans les perpendiculaires à cette conrbe , 
afin que le principe de M« Hnygens et 
celui de M. Newton donnent la même 
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équation, ce qui suffit, suivant lui, 
pour que le sphéroïde soit en équilibre- 
Comme par le moyen de ma Théorie 
on peut déterminer fort sim pie ment tous 
les cas de ces hypothèses où il peut y 
avoir équilibre dans les fluides, j’en don- 
nerai ici le détail. 



i’ observerai d'abord » que pour rendre 
ces hypothèses naturelles , il faut suppo> 
ser un noyau solide au-dedans du sphé- 
roïde, qui soit la plus petite HSrs des 
ovales qui ont la même développée que 
royale KUd, Car si on veut qu’il y ail 
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du fluide au-dedans de cette ovale ^ il 
faudra que sea parties pèsent aussi dans la 
direction des perpendiculaires -^Q à la 
courbe KLkh Soient donc n ex v deux 
particules de fluide inflniment proches 
de Taxe, ces deux particules pèseront 
suivant des directions qui feront ensemble 
un angle flni, ce qui est choquante 

Mais qu’il y ait du fluide ou non au* 
dedans de l'ovale RSrs , le calcul sera 
toujours le même , pour savoir si réqui- 
iibre est possible. 

§ XX XIV. 

IjU force de la, gravité étant constante p 
trouver si le fluide peut être en èt^uilibrep 



Soit KL.h la directrice de la gravité « 
c’est-à-dire la courbe vers laquelle 

5 
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tous tes corps sont poussés perpendîca • 
lairement f soit de plus M une particule 



quelconque du Huxde , Ml la per- 
pendiculaire à la directrice, on fera 

CQ æ 
QMz=: y 
CV = 2; 

la gravité = 

la force vers CQ appelée ci-dessus P , 
sera 

py 

V ((x— " 

la force perpendiculaire à CQ , nom- 
mée Q, sera 



\/ ((x — 

Donc il faut que 

pyiy -hpi .x -—z,')dx 
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<ioît la différentielle de quelque ioncüon . 
afin quti le sj)hêroïde puisse éfre en équi- 
libre. Or c est ce qui ne parair d’abord 
possible, que d ius le cas où z est cons 
tant ; c’est-à-dire^ lorsque la gravité agit 
Vers un seul point. Cependant avec un 
peu d'iUtention., on découvre facilement 
l'iutégraîe delà différentielle précédente^ 
par le ii.uyen de iu courbe Kl k. 

Car si ou cbsnge cette dii^ëreniielle 
en celle-ci: 


K/L(- -'■r-by J+ 


qui lui est egaîe, ou s’apperçoit que là 
quantité . estati second 

membre, esl le sinus de l’angle 

on voit ensuite que ce sinus peni s’ex- 
jjr 

primer par , ul étant une perpendi- 
culaire abaissée de u sur Or comme 


U n est autre chose que dz , la quantité 
sera donc IF , dont l’inté- 

V/(vv-p(x-£/) > 

grale est — NV une constante à 
causeque C'Q augmentant , diminue* 
Donc l’intégrale de la dilTérentielle ©n 
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Donc, dans cette hypothèse, le sphéroïde 
peut être en équilibre. 

S XXXV. 

lorsque la pesanteur n^est pas cons- 
tante, déterminer comment elle doit va- 
rier pour qu*il y ait équilibre» 

toujours la différen- 

k (C-p-*) -hyy) * 

tielle de JSiM. Si on nomme donc u 



cette droite, et que Ton conserve p pour 
exprimer la force de la pesanteur , il fau-^ 
dra que pdu soit une différentielle com^ 
piété ^ afin qu'il y ait équilibre ; mais 
pour cela , il est évident qu'il faut que p 
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soit une fonction de ii; donc la pesanteur 
doit dépendre simplement de la distance 
à la directrice , p/our que le sphéroïde 
soit en équilibre* 

§ XXXVL 

Autre solution des deux problèmes 
précédent. 

Suivant ce qui a été établi d:tns le 
§ XVI , il faut que la pesanteur d’un ca- 
nal quelconque OM ne dépende uni- 
quement que de la position des points 



O, M, et nullement de lâ courbure du 
canal OA/j cela posé, soient MN une 
perpendiculaire à la directrice KLk , 
et Oî* une courbe qui a la même dé- 
veloppée que KUiy il s’agira de prouver 
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fjue le poîcîs du canal OM est le même 
que celui du canal O'JCM ; mais le poids 
de O T doit être nul , puisque par l’hy" 
pothè.se , la pesanteur agit perpendieu- 
îairenient à la direction de ce canal dans 
tous ses points. Donc il faut que OM et 



M*T soient en équilibre, ou ce quî re- 
vient au même , si on mène les deu^t 
courbes quelconques , SZ , sz infiniment 
proches l’une de Tautre , et ayant cha- 
cune la même développée que OT, il 
faut que le poids Ss soit égal à celui de 
Zz, Or ces deux petits cylindres ne sau- 
raient se faire équilibre, que la pesan- 
teur en «y ne soit égale à celle qui agit 
en Z , c’est-à-dire que cette force ne soit 
U tuéme à la même distance de la direc- 



DE LA TERRE. 


7 » 

trice. Donc l’équilibre du sphéroïde de- 
mande que la pesanteur soit une fonction 
de la distance à cette courbe. 

S XXXVII. 

De là il suit, que si la pesanteur était 
le résultat de plusieurs forces qui agissent 
toutes perpendiculairement à des courbes 
données, et qui fussent exprimées par 
des fonctions de la distance à ces courbes, 
réquiiibre serait encore possible. 

§ XXXVÏII. 

Trouver T équation du sphéroïde , 
lorsque la force de la gravité agit per- 
pendiculairement à une courbe don- 
née , et est exprimée par une fonction 
quelconque de la distance à cctle^ 
courbe. 

Soit pris dans une direction perpen- 
diculaire à la courbe donnée , une co- 
lonne de fluide il/jfV qui communique 
avec la colonne iïTP , répondant au pôle, 
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par le canal NK placé sur la courbe 

donnée L>NK, 

Il est clair que la gravité ne fera point 
d’effet dans KN y ni la force centrifuge 
dans KP. Donc il faudra que le poids 



de MN moins la force centrifuge de 
JM N -4” NK , ou ce qui revient au même , 
moins la force centrifuge de QJM soit 
constant. 

Qu’on abaisse maintenant NG per*» 
pendiculaire a l’axe , et qu^on fasse 

GN = X 
VN = s 
iVAf = t 
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la force de la gravité en ikT. . . = 7, 
la force centrifuge à la 
distance r 5=/*, 

On aura.. Q3£ = ~ > 

la force centrifuge 

àe ÇM + 

le poids de la colonne ikfiV = fTdt, 
Donc réquation du sphéroïde sera 

par laquelle on construira aisément le 
méridien , s étant donné en z par l’équa- 
tion de la directrice. 


S XXXIX, 


Que la force de la pesanteur soit cons- 
tante et égale à l'unité , on aura dans ce 
cas 


ur ^ ^ $s 


pour l’équation du sphéroïde. 
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S XL. 

Qu en se servant du principe de 
Bouguer J on peut croire d'ahoi'd que 
les lois de gravité qu'on vient de choisir^ 
ne peuvent plus s'accorder avec Véqui^ 
libre des fluides. 



Si on voulait trouver Té quation du 
aphéroïdc précédent , par îa mé tliode de 
M. Bouguer, qui consiste à rendre égal 
le poids des colonnes MV et FV ^ il 
y aurait une observation assez délicate 
à faire , sans laquelle on trouverait une 
autre équation que par le principe pré- 
cédent^ et par conséquent différente de 
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ce que donnerait le principe ce M. Huy- 
{»ens. D’où, il arriverait qu’une inlinité 
d’hypothèses de gravité sembleraient ne 
pas s’accorder avec réquilibre des fluides, 
quoiqu'elles pussent s’y accorder réel- 
lement. 

Supposons , par exemple , que la pe- 
santeur soit constante et égale à l'unité : 
de l’équilibre de et de J'^P , il parait 
s’ensuivre, que le poids MV^y c’est-à-dire 
MV moins la force centrifuge de Çil/ 
serait égal à yP , ce qui donnerait 

^ ^ ' SS ' 

pour l’équation du sphéroïde , en gar- 
dant les memes dénominations que dans 
le problème précédent , et en nommant 
de plus KV y U» Or cette équation étant 
différente de celle qu’on a donnée dans 
le § précédent , on en conclurait d’abord, 
que le sphéroïde n’est pas possible. Mais 
qu’on examine bien ce que demande la 
loi de gravité qu’on a choisie, on verra 
qu'il n’est pas permis de suppo.ser le 
poids de PP' proportionnel à PV y quoi- 
rpie la pesanteur soit constante. 
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Pour le faire voir , soit KR le rayon 
de la développée de la courbe KNL 



au point A (supposant qu’elle coupe per- 
pendiculairement son axe en it ) ; la 
pesanteur de K.R sera sûrement expri- 
mée par K R , parce que le long de cette 
ligne on ne peut pas mener d’antre per- 
pendiculaire ^ la courbe que K.R» Mais 
depuis R jusqu’en /^,en u par exemple , 
il est clair que les perpendiculaires un 
k la courbe KNL , seront les directions 
de la pesanteur , pmir que Tuniformilé 
soit observée , ou plutôt , pour qu’il n’y 
ait pas de contradiction dans l’hypothèse^ 
Car on voit bien qu’il serait absurde 
d'imaginer que u pèserait dans la direo 
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lion uC en le considérant comme partie 
de la colonne J^P , et qu’ü pèserait 
suivant un lorsqu'il serait supposé dans 
la colonne unm : or dès qu’on suppo- 
sera , comme on le doit , que les par- 
ticules de KK pèsent dans les direc- 
tions VN ^ un^ etc. perpendiculaires à 
la courbe LNK , on verra que le poids 
de VR sera le même que celui de VH^ 
SHR étant une courbe qui a la même 
développée que I^NK. Donc le poids 
de K V sera NV ^ et non pas KV. Avec 
cette attention , on aura pour l'équation 
du sphéroïde 

0 r-f-S — - “ ( )* — 

I ar ^ if ' ’ 

OU 

ar ^ ' AA ’ 

qui est la même que celle du § précédent. 
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CHAPITRE \III. 

j^utres manières d'employer le principe 
de r éc^uUihre des canaue quelcrmques^ 
dans la recherche des jigures des 
Planètes. 

donné dans les ch';j.»-tres V et Vt 
une méthode générale , ponr connaître 
si une loi quelconque de gravité pou*- 
vait convenir à l’équilibre lluides , 
mais si cette méthode a Tavantage de la 
généralité, elle n'a pas toujours celui de 
la simplicité ; on en a vu des exemples 
dans le chapitre II et dant^ le précédent , 
où. il a été bien plus comiruode d’etn- 
ployer la gravité dans sa direction natu- 
relle , que de la décomposer en deux 
lorces perpendiculaires aux deux axes« 
Voici encore des cas de la meme nature, 
par l’examen desquels ou parviendra fa- 
cilement à trouver la inéthodo la plus 
courte qu’on doive suivre dans chaque 
cas particulier. 



DE LA TERRE 


7B 


§ XLl. 

T'rouçer les conditions nécessaires 
pour V équilibre des fluides y lorsque la 
pesanteur et sa direction sont données 
par des quantités composées du rayon y 
et de l'angle dit rayon avec l'axe» 



Soient PE\e sphéroïde, et NO un 
canal quelconque pris clans i’intérieun 
Que la force à chaque point S soit dé- 
composée en deux autres , l’une vers le 
centre fixe O y \ autre suivant SR perpen- 
diculaire à SC. Soient de plus 
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Ci? = 1 ♦ 
Tare B J X f 

CS , 

J i zzzz dx f 
SR —ydx, 
sR zzz dy , 

îa force centrale , 
celle qui tire perpend. à CS = Q^ 

Le poids du petit cylindre Ss animé paf 
ces deux forces ÿ sera Pdjr-^yQdxp 



puisqu’il doit être égal à celui de deux 
cylindres SR , Rs. Or Tintégrale de cette 
différentielle doit être une quantité qui 
ne dépende point de l'équation parlicu- 
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iière de la courbe ON ; donc en se ser- 
vant des mêmes raisonnemens employés 
au § XVI , ii faudra que Pdy ’-f-Qydx 
SûU une différentielle complète , afin 
que le sphéroïde soie possible. D’où l’on 
a la relation qui doit être entre les forces 
P et Q. 

S XLII. 

Si on ne reconnaissait pas facilement 
que Pdy Qydx fût une différentielle 
complète , on n’aurait qu’à examiner si 

‘iZ -- 

dx dy 

S XLIII. 

Prouver T équation g^énèrale des sphè^ 
roïdes dans L hypothèse précédente , 

Si on suppose que le canal quelconque, 
dontfiaté^rale de Pdy Qydx exprime 
le poids, s’étende depuis le centre C jus 
qu’à un point quelconque Ai de la su - 
perficie , et qu’on retiauche du poids de 
ce cana< l’eiret de la force centrifuge , 
c’est-à-dire la somme des efioits centri- 
fuges des parties contenues dans la per 



FIGtJRE 


82 

pendiculaire MQ à Taxe , le deyrs 
être une quantité ronstunte : 



Faisant donc ... Çil/ = 

et la force cenlrituge. 

lorsque la distance à Taxe est ... . = r 
on aura 

/( Pdr + 

pour l'équation du sphèro'iâe. 

§ XLÎV. 

Si ia Tûrce centrale était exprimée pai 
une fonction quelconque Y de la distance 
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eu centre , et que la force perpendicu- 

JC 

laire à cette direction fût exprimée par — 

( X étant une Fonction de l’Arc x ou des 
quantités qui en dépendent) ; il est évi- 
dent que l’équilibre serait toujours pos- 
sible , et que l’équation du sphéroïde 
serait 


S XLV. 

Dénouement d^une espèce de paret-^ 
doxe qui se rencontre dans V hypothèse 
précédente. 

Supposons qu’on cherchât Véquatîon 
du sphéroïde du § précédent , par le 
principe ordinaire de l’équilibre des co- 
lonnes centrales et droites , on trouve- 
rait simplement / Vdy pour le poids de 
la colonne C Xi , à cause que la force qui 
pousse perpendiculairement à CJXi ^ ne 
doit point agir dans cette colonne. Re- 

i Z-Zx 

tranchant ensuite de f Ydy , somme 
des Forces ccntriFiiges, eu nnt txil f Ydy 
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A pour réqudtion du sphé- 


roïde. Il est vrai qu'on trouverait en même 
temps que le principe de JVÏ. Huygens 

donneraity'Krf;^ fXdcc — z=. A \ 


mais ne trouvant point d^erreur dans un 
raisonnement aussi simple que celui qui 



apprend que le poids de CPI est f Ydy , 
que pourrait-on penser alors ? sinon que 
cette hypothèse de pesanteur ne peut pas 
convenir à l’équilibre des fluides. 

Car ^quoique par la solution précé- 
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dente . on fut assuré que tous les canaux 
CONM de ligure quelconque seraient 
en équilibre, il suffirait que les seules 
colonnes droites partant du centre , ne 
lussent pas de même poids , pour détruire 
réquilibre général , et par conséquent 
pour faire renoncer à Vhvpothèse qu’on 
aurait prise. 

Abandonnant cette hypothèse , on 
croirait qu’il faudrait , pour en avoir de 
possibles , que la pesanteur centrale fût 
composée d’r et d’o: , afin qu’alors Pdy 
intégré seul en faisant æ constant , don- 
nât la même quantité que l’intégrale en- 
tière s{Pdy -\-yQdx') , lorsque iV/r-f- 
Qydæ est une diiïerentielle complète. 

G’est ainsi qu’il arriverait , si on faisait 
P crxy et xy^ ou P ~ 

^ •' y {aa -f- ^1^') 

et O ;= — ; — -r — i tîtc. Mais dans les 
I. (i/f/ f-avV 

hypothèses où P est une fonction d’.r et 
cVy , on trouverait encore dans certains 
cas une. dinicuUé de même nature que 
celle qui paraît d’abord ne tomber que 
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jur les cas où P ne contient la va- 
riable/. 

Par exemple, que P = — y -y , ^ et 

^ y (xjc-hyy ) 

=Sÿx^+F) ’ ^ 

line différentielle complète , qui aura 
pour intégrale |/ ( oî.tî H- rr )• 

§ XLI , le sphéroïde doit être possible , 
et avoir pour équation 

i/(x» -hjr) —^ — A. 


Cependant qu’on cherche Téquatioii 
du sphéroïde par l*équilibre des colonnes 
centrales et droites , on trouvera l’equa- 

fzz 

don |/ (- 2 caî^-//) a? — 


Car , puisque la force centrale est 

; 7 / ^ r > poids d’une colonne 

quelconque , droite et centrale, sera l’in- 
tégrale de prise en faisant as 

constant , c’est-à-dire \/ ( æx -f-//) — x 
(où la constante x est retranchée pour 
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compléter l’intégrale, le poids devant 
être nul lorsque = o). Retranchant en- 

suite de cette intégrale la valeur de 

la somme des Forces centrifuges , et 
égalant le reste à la constante A , on aura 

V/ ( ) — X — & = ^ pour 

l’équation du sphéroïde ; or cette équa- 
tion étant différente de celle que donne 
l’équilibre des canaux quelconques , on 
en doit conclure naturellement que l’hy- 
pothéss de gravité qui Ta donnée , est 
encore de celles qui ne conviennent pas 
à l’équilibre des fluides. 

Comme la moindre exception à une 
régie générale jette des doutes sur tout 
le reste , à moins qu’on ne voie nette- 
ment ce qui peut particulariser les cas où 
cette règle manque , examinons s’il y a 
véritablement ici un sujet d^exception , 
ou bien jusqu'où il peut s’étend) e. 


Revenons premièrement au cas où la 
pesanteur centrale dépend d’une fonc- 
tion de la distance au centre. Quoiqu’eo 
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cherchant la valeur du poids d’une co- 
lonne droite qui se termine au centre , 
rien ne paraisse plus nécessaire que de 
négliger la force qui agit perpendi- 
culairement à la direction de cette co - 
lonne ; si on remarque cependant que 

l’expressioti de celte force — devient in- 
finie lorsque jK—o • on verra que la goutte 
d^eau qui est en (7 , a pour se mouvoir 
circulairement une force qui peut ctre 
finie f et que par conséquent le terme 
fYdy n’est pas le seul qu^on doive em- 
ployer pour exprimer felTort qui se fait 
dans la colonne. 


Mais afin que cette réponse ne paraisse 
pas un paradoxe ; prenons au lieu de.s 
deux colonnes y CM y un canal 
PALM comYiosé. de deux colonnes /V/, 
ML et d’un arc de cercle AL décrit du 
centre C et du rayon donné CA = a. 

Puisque — exprime la force qui agit dans 

le sens de Tare AL yfXdx sera le poids 
de cet arc. Or comme le rayon CA 
n’enlre point dans cette valeur , il s’en- 
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8uit que le plus petit arc j^L, pèsera au- 


& 



tant que le plus grand , s’il a le même 
nombre de degrés. 

Donc, lorsque cet arc s’anéantît tout- 
à-fait en C , son poids n’en est pas moins 
fXdoc, D’où il suit que l’effort total de 

MC est exprimé par f Ydy ~\-fXdx — , 

et par conséquent que cette quantité 
égalée à la constante A donne la vraie 
équation du sphéroüie. 

De même ; dans l’hypothèse où la force 

centrale = r-^- = , et où la force 
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qui agît perpendiculairement an rayoti 

^ le poids d’un arc AL 

dont le rayon serait a , aurait pour va- 
leur v/ ( ca; -f- —Æ. Diminuant en- 
suite le rayon jusqu'à l'infini , on aurait 



alors æ pour le poids do l'arc anéanti 
en Cj et cette quantité étant ajoutée à 

XX J? — ^—donnerait tou- 

jours l'équation t/ ( æju; ) — -, — :=sA 

pour exprimer le sphéroïde» Voilà donc 
toutes nos hypothèses rétabües^ 
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§ XLVI. 

Z/Æ pesanteur répandue dcuts toutnsles 
parties d^une ruasse fluide , étant pro^ 
duite par plusieurs Jorces quelconques 
qui agissent suivant des directions don- 
nées ^ trouver généralement s* il se peut 
former un sphéroïde , et quelle sera son 
équation. 


t S 



Soient canal quicîconqu<5 ^ JVn 

lin d« ses élétnens, iVF, IVQ, Nil, NS les 
directions de tontes iea forces, et jP, 
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jR, 5, etc. les fondions qui expriment 

ces forces. 

Ayant mené par le point n la ligne np , 
qui soit la direction de la force Pau point 
n , on abaissera du point iV sur a//» la per* 



pendicuiaire NH ^ et on nommera dz. ia 
ligne nH., On fera ensuite la même opé- 
ration pour les forces Q, P> etc., et on 
nommera du, etc. , les lignes analo- 
gues à iiH\ cela fait^ on verra facilement > 
afiïLqu iî y ait équilibre dans iesphé” 
roLdCf il faut, que Pd/.-f- Qdu-i-Pidt -f- etc, 
soU une diJjereniieLle complète* 
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11 est à remarquer que la position d'un 
point quelconque M. ne dépendant que 
de deux variables , on ne pourra décider 
qu'une hypothèse est impossible , que lors, 
qu’on aura réduit Pdz + (^du -f- Pdt -f- 
eic, à ne renfermer que deux variables , 
parce que toutes les lettres , , r , etc. , 

et celle qui entreront dans jP, Q , H , etc. 
6© réduiront toujours à deux. Mais cette 
réduction sera inutile » si on apperçoit que 
Pdz -f- Qdu -f“ Rdt-\^etc^ avec toutes ses 
variables^ est une différentielle complète. 

Il est clair que lorsque Pdz -f. Qdu «f. 
Rdt+etc. sera une différentielle com- 
plète , Son intégrale égalée à une com» 
tante donnera l' équation du sphéroïde. 

On voit bien que si le sphéroïde tour- 
ne , la force centrifuge aura dû étte comp- 
tée au nuiubie des forces P , <^ , /t , etc. 
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CHAPITRE IX. 

"De Y équilibre des Fluides dont les sur- 
faces peuvent avoir une autre cour- 
bure^ que celle d un sphéroïde produit 
parla révolution d*une courbe autour 
de son axe. 


S XLVII. 

Dans tout ce qui précède, je n*aî point 
examiné d’autres lois de gravité , que 
celles dans lesquelles cette force est tou- 
jours la même dans tous les points d'un 
cercle dont le centre est dans Taxe , 
parce qvie n’ayant t iî vue qiuî ce qui con- 
cernait la figure des Planètes , c’aurait 
été donner une généralité superflue au 
problème , que de choisir des lois dans 
lesquelles les masses fluides auraient pris 
d’autres f« ;rmes que celle de sphéroïde. Ce- 
pendant, comme la recherche de la ligure 
des Planètes n’est pas la seule question où 
l’on ait besoin d’étendre les principes or- 
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dinaîreâ de THydrostatique , et qu'il n’y a 
que très-peu à ajouter à la théorie précé- 
dente , pour la rendre propre aux fluides, 
dont les parties seraiert animées par des 
forces dont les directions seraient varia- 
bles de h fp.çon la plus générale ; j'ai cru 
qu’il serait à propos de s’y arrêter ici. 

Tæs questions où la théorie des fluides 
« ait être prise avec cette grande généra- 
lité , sont assex intéressantes pour les 
Physiciens ; il s’agira, par exemple, de 
la cause qui fait monter l’eau dans les 
tuyaux capillaires , qui y fait au contraire 
descendre le mercure. On voudra savoir 
pourquoi les liqueurs qui sont en très- 
petite quantité ne se mettent pas de ni- 
veau, pourquoi elles s’attachent aux bords 
de certains corps, et qu’elles en fuientd au- 
tres ; pourquoi leurs surfacesdanstous ces 
cas alTecîent des courbures particulières 
eu lieu d’ètre planes : et quanîlté d’autres 
phénomènes de liièrim renure. On sent 
bien que rv'xpiiratjoii de ces phénomènes 
ne peut pas < î tc complète sans une théo- 
rie des Euides prise en géîîér;tî. Car on 
doit vsupposer , ce me semble, que les lois 
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d’hydrostatique s’observent dans îa plus 
petite goutte d’eau , comme dans la masse 
la plus considérable. Si donc une partie 
d’un fluide est plus haute que les autres , 
que sa surface ne soit pas celle d’un plan 
liori2ontal,etc., il faut qu’il y ait uneautre 
force que la gravité qui anime les globules 
de cette partie > et qui les fasse tendre 
suivant une autre direction que celles de 
tous les corps pesans ; et comme la cour- 
bure de la surface de ces petites masses 
fluides dépend de celles des corp.s qu’el- 
les touchent, la question ne saurait être 
traitée généralement , quon n’examine 
les conditions qui déterminent l’équilibre 
d’un fluide , dont toutes les parties sont 
animées par des forces qui ont des direc- 
tions quelconques , c’est ce que nous le- 
rons ainsi* 


S XLVIIÏ. 

Supposant que la force qui anime les 
particules a un fluide ait été décomposée 
ftn trois autres , dont la première agisse 
perpendiculairement à un plan QAU y et 
la seconde et la troisième suivant des 
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directions para ilé tes à dmx lignes QA , 
AP de ce plan qui font, un angle droit 
elles ; on demande quelle relation 
doit être entre ces trois force s t pour que 
l'équilibre soit possible dans le Fluide, 



Par le § lîî la masse fluide ne saurait 
être en équilibre , qu’uu canal quelconque 
rentrant 011 lui^mêrne ne soit en équilibre, 
ou, oequirevienl au même , que le poids 
d’un canal quelconque DIS ne soit le 
ïiiéme que celui de tout autre canal qui 
pîtsserait par les mêmes points Z), N. 11 ns 
s’agit doue plus que d’exprimer cette con> 
dition ; on suivra , pour cela , la même 

7 
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méthode que dans le § XVI , c tist à-dîre 
qu'on feraensorte que la somme des poids 
de tous les petits cylindres Nn compris 
dans le canal -DJV, soit exprimée par une 



fonction des troiscoordonn ées de la courbe 
h double courbure VN qui ne dépende 
point de la nature de celle courbe. 

Ayant abaissé NM perpendiculaire- 
ment au plan MP perpendiculaire 

à AP , et mené les trois parallèles ns , sr, 
rN aux trois coordonnées NÂf , MP , 
AP^ on fera 


PMissy 
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Nr :=:dx 
sr =:zdx 
sn = dz 

la force suivant NM . . . . * . . s=; jP 

la force parallèle à MP ......... = Q 

la force parallèle à PA ........ = jR, 

Multipliant ensuite le petit cylindre iV/f 
par chacune des trois forces que l’on a , en 
décomposant les trois forces précédentes 
suivant la direction Nn , on aura pour le 
poids de ce petit cylindre Pdz-^Qdy-^ 
Rdx , et par conséquent, Tintégrale de 
cette quantité pour le poids du canal DN» 
Or il est évident par les mêmes raisonne— 
mens qu'on a employés au § XVI , qu’afin 
que cette intégrale ne dépende point delà 
courbure particulière de DN , il faut que 
Pdz-\^Qdy + Rdx soit la différentielle 
complète de quelque fonction de .r , / , 2 , 
algébrique ou dépendante des quadratu* 
res. 


S XLIX. 

On pourrait encore déterminer la rela- 
tion que doivent avoir entre elles les trois 
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t'orces P, /{, en se servant du principe 
exposé ciaris le § XXI , qui consisie dans 
légalité C'C la pression des c<>j( hes de 
niveau ,ei oit arriverait ai» même résultat 
que par la méthode précédente. 


Lorsqu'on n appercevra pas à la pre- 
mière inspection , si la quantité JPdz. -f 
Q^dy hiix est une diilérentic Uo com- 
plète , on se servira de la méthode que 
f ai donnée dans les Mémoires de (*)rA- 
cadémie, c'est-à-dire qu’on verra si 

dP dP dp dç _ JR 
dy dz * dx dz * cix dy' 

S 

Lorsqu’on aura reconnu que Pdz’-^Qdjr 
est une différentielle complète , 
on n’aura qu’à en prendre l’intégrale et 


{*) Année , p. 3o4 
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l'égaler à une constante, pour avoir l é- 
cjuatiott de la surface de la mas'/e fluide 
<lont les parties sont sollicitées par les for* 
ces P ,Q, R: la raison en est évidente, 
puisque l’équilibre de la masse fluide de- 
mande que tous les canaux qui partent 
d'un même point et qui aboutissent à la 
surface , soient d’un poids é^al. 


S LU. 


Si la masse de fluide dont les parties sont 
anim5es par les forces P - Ç , /( , tournait 
autour de Taxe des x , on trouverait faci- 
lement par les raisonneiuens employés 
§XVIÎl,que 

serait Tequation de la sm race qu'elle de- 
vrait avoir pour être en équilibre pendant 
cette rotation: / étant la force centrifuge â 
la distance r de Taxe de révolution. 
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S hllX. 

On pourrait d'abord être étonné qu’une 
masse de Auide pût tourner autour d’un 
axe, sans affecter la forme d'un solide de 
circon volution , à cause qu’il semble que 
l’effet de la rotation soit de ranger toutes 
les parties du fluide dans des cercles: ce- 
pendant ,si on se rappelle ce quia été ex* 
pliqué dans l’Introduction , on verra que 
tout ce que cause la rotation , c’est d’in- 
troduire une force qui écarte de l’axe , et 
que cette force combinée avec les forces 
P , Q , JR , ne doit pas produire une pesan- 
teur dont la direction soit la même dans 
tous les points d’un cercle qui ait son cen- 
tre dans l’axe de rotation, condition néces- 
saire pour qu’une masse de fluide prenne 
la forme d’un solide de circonvolution. 

SLÏV. 

Toutes ies particules d’une masse 
fluidepeuvent être en équilibre entre elles. 
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da ns Thypôùkèseoùlaforce quilesamme 
est composée de la somme de toutes les 
attractions quelles exercent les unes sur 
les autres , de la force de la pesanteur , et 
de ïaUracdon d'un corps queîconquequi 
touche cette masse fluide. 

La méthode précédente est suffisante 
pour déterminer s’il peut y avoir équilibre 
dans une masse fluide , lorsque U forcequi 
agit sur toutes les parties est donnée par 
une valeur algébrique , ou que cette va- 
leur peut être trouvée par les quadratures ^ 
ainsi qu’il arriverait si cette force dépen- 
dait seulement de Tattraction d’un corps 
de figure donnée. Il n’en serait pas de 
même » si cette force dépendait encore 
de ^attraction des parties du fluide même, 
car alors , pour employer cette méthode , 
il faudrait commencer par connaître la 
courbure de la surface de ce fluide , ce 
qui serait extrêmement difficile. Rien ce- 
pendant n'est si aisé dans cette hypothèse, 
que de prouver Téquilibre des parties du 
fluide « si on se sert des mêmes raisonne- 
mens que nous avons employés dans le 
chapitre IL 



lo.i FïGTJRb: 

Soit M tin globule quelconque de la 
surface KLM<VunemaiSse de flmde con- 



tenue dans u n vase , B JFf ira des bords de 
ce vase , ou bien un corps qui y est plonge^ 
sans chercher la nature de cette surface, 
on doit voir qu'il y a une courbure à lui 
donner, telle qu’il en résulte, que îe glo^ 
bule M attiré par trois forces; Tnne.Ia 
pesanteur; l’autre, Tattraction de la masse 
du iluide; la troisième, 1 attraction du 
vase, prenne la direction MQ perpendi- 
culaire au plan tangent en M. Il n’est donc 
plus question que de savoir si TéquiUbre 
t-e trouvera dans rintérieur ; or nous avons 
vu § III , que la question se réduisait à ca 
<|u’uu canal quelconf|ue rentrant en lui- 
mème, et placé dans l’intérieur delà ruasse 
jiGKhM flB , fût en équilibre De plus , 
par le § IX , on sait que si toutes les par-» 
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ries d* * * § un canal rentrant en lui-méme , sont 
attirées vers un point fixe suivant une fonc- 
tion de la distance à ce point , le canal sera 
en équilibre. Donc „ considérant comme 
autant de centres atiraciifs, tous les ato- 
mes dont la masse fluide et le vase sont 
coïupo.sês . chacun de ces centres ne trou- 
blera point l’équilibre du canal ; et quant 
à la force de la pesanteur , il est bien clair 
qu'elle ne peut pas non plus troubler Té- 
qiitlibre ; donc le canal et toute la masse 
fluide seront en équilibie. 

' J '' ■ ■i ■■ « - Il II' I» 


< : H A P I T R E X. 


De r élévation ou de t ahaissement des 

luj ueurs dans les tuyaux capillaires» (*) 

§ LV. 

.De tous les phénomènes dont nous avons 
j)arb; 5 XL VII . le dérangement du niveau 


C**) Vi>vt.7 ^ur ce .‘uiet ia Hiéorie de M. La- 
p^icc , expo^r'e diuu le Supplément au lo* Livra 
de la Mécanique Célv>îe. ( de V Editeur. ) 
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dans les tuyaux capillaires , est le seul qui 
mérite actuellement que nous nous y arrê- 
tions ; car la rondeur des gouttes de fluide 
la concavité de la surface de Teau auprès 
du verre , la convexité du mercure , etc. 
sont si aisées à expliquer par le moyen de 
Tattraction , qu'il suffit pour cela de relire 
ce qu'on a dit dans leS LIV. 

Ceux qui voudront être instruits des 
Faits les plus curieux que l’on a découverts 
au sujet des tuyaux capillaires , n'auront 
qu’a lire l’excellente Dissertation qu’en a 
donnée M. Jurin dans les Transactions 
Philosophiques ; ils y trouveront un choix 
ingénieux d'expériences faites pour re~ 
monter à la cause de ces phénomènes. 
Mais quoiqu'il y ait beaucoup à profiter 
dans la lecture de cette pièce , j'avoue que 
je n’ai pas pu être satisfait de la théorie 
que M. Juriny donne , et que j'ai cru que 
l'examen de cette question demandait 
plus de principes que cet Auteur n'en a 
employés. 
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S lvl 

L’article de aon Mémoire qui m’a fait 
penser ainsi, est celui où U réfute M. 
Hauksbée qui rapporte l’élévation de la 
colonne d’eau qui est dans le tuyau capil- 
laire , a l’attraction de toute la surface du 
verre touchée par cette eau. M. Jurin éta- 
blit , au contraire , que c’est à la seule pe- 
tite partie annulaire du tube qui est au- 
dessus de cette eau , qu’il faut attribuer la 
suspension. Pour le prouver, il commence 
par remarquer d’après le x périence, que la 
hauteur de Peau élevée dans le tube, est 
toujours en raison renversée du diamètre 
du tube. De là il s’ensuit que la surface 
intérieure du tube touchée par l’eau est de 
même étendue dans tous les cas ; et 
comme , au contraire , le poids de l’eau 
élevée est en raison du diamètre , M Jurin 
conclut que ce ne peut pas être par l’at- 
tractipn de la surface que l’eau soit élevée , 
puisqu’une cause constante produirait 
un effet variable ; il attribue ensuite la 
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suspension de cette eau à 3'aliractîon de 
cette espèce d anneau de vert ? f[ui est au* 
dcvssus de l'eau , parce que la cifconlc- 
l eiice . on plutôt la petite surface de cet 
anneau se trouv e proportionnelle à laquan- 
tité d’eau élevée. 


§ LVII. 


Voici présentement ce que j objecte à 
ce raisonnement; cest i® qu’on ne sau- 
rait employer le principe que les effets 
sont proportionnels aux causes, que quand 
on remonte à une cause première et uni- 
que , et non lorsqu’on examine un effet 
résultant de la combinaison de plusieurs 
causes particulières qu/on n’évalue pas 
chacune séparément. Or quand on coin* 
pare l’élévation de Veau dans deux tubes 
différons ; Vatf.raction de chaque surface 
est le résultat de toutes les attractions de 
chaque particule de verre sur toutes celles 
de Veau , et comme toutes les petites for- 
ces qui composent la force totale d'une de 
ces surfaces ne sont pas égales entre elles - 
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on n'a aucune raison pour conclure Téga^ 
lire d^attraction du deux surfaces de Véga- 
lité de retendue de ces surfaces; il faudrait» 
de plus ^ que ces surfaces fussent pareilles. 
Par la niùme raison , quand même on ad- 
ifieltr.ûi que le seul anneau de verre qui 
esi: au-dessus de l’eau , serait îa cause de 
IVdêvation de I eau ; on vt’en ûaurait roa- 
dure que ie poids élevé devrait être ])ro- 
portiunnel à ce diamètre , parce qu'on ne 
peut connaître !a force de cet anneau 
qu’en soin niant celle de toutes ses parties. 

3*. Suppose qu"on eut trouvé que la 
forv.c d’un anneau de verre fut en riusoM 
constante avec son diamètre , on n en 
pourrait; pas conclure qu’une colonne de 
iluide d’un poids proportionnel à cette 
force serait suspendue par son moyen. On 
voit bienqidun corpssolide tiré en en haut 
par une lorce égale .i sou poids , ne saurait 
tomber. Mais si ce corps est fluide, ses 
parties étnu' détachées ies ânes des autres , 
il faut faire voir qu’eUes se soutiennent 
mutuellement. Je vais dono examiner la 
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question des tuyaux capiJUires par les lois 

générales de l'équilibre des fluides. 

S LVIII. 


Dans cette recherche , je regarderai les 
particules du fluide comme infiniment lis- 
ses et infiniment petites par rapport an dia- 
mètre du tube , je supposerai la matière 
de ce tube parl^aitement homogène , et sa 
surface infiniment polie Déplus, je pren- 
drai la même fonction de la distance pour 
exprimer tant l’attraction de la matière du 
tuyau, que l’attraction des parties du fluide, 
ne distinguant ces attractions que par les 
coefficiêns ou intensités 

S LIX. 

Eacatnen des forces qui soutiennent 
teau dans les tuyaux capillairés. 


Soient ABCDEFGH la tranche du 
tuyau capillaire par un plan qui passe par 
raxe , MNP le niveau de l’eau dans la- 
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quelle il est enfoncé) îi la hauteur ou 
cette liqueur est élevée dans le tuyau , 
YîZ la petite courbe concare que l at- 
traction du ve rre fait prendre à Teau ; de 
plus que IKLM représente un canal in- 



fîniinent étroit , dont les deux branches 
IK et ML soient verticales, et la branche 
LK horizontale ; la première placée dans 
l’axe même du tube , la seconde et la troi- 
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figure 

sièine placées assez loin du verre, pour 
que l’attractioii en soit insensible. Je vais 
clrercher quelles sont les forces qui agis-- 
sent sur les parties de ML et de J K , afin 



de voir si les colonnes peuvent être en 
équilibre , quoiqu’elles soient d'inégale 
longueur. 

Poury parvenir je commence par faire 
le rayon intérieur du tube ^ è 
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Tintensitë de rattraction du Terre. . 
rintensité derattractioii de Teau. . 
la force de la pesanteur «... .=:p 

Ensuite je suppose que la fonction de 
la distànce qui exprime la loi de l’attrac- 
tion , tant du Terre que de l’eau » soit don- 
née) et qu’on ait calculé ^ 

1** La force avec laquelle un corpus* 

cule placé à la distance .or 

d’un plan AfZV, est attiré par un corps 
dont ce plan est la surface extérieure^ et 

je nomme cette force [x] 

en su pposant qu e l’in te nsi t é de l’attraction 
de ce corps soit l’unité. Je me sers de 
Texpression afin de désigner une 

fonction de æ dans laquelle les dimen- 
sions du corps attractif n’entrent pas ; car 
je suppose ce corps assez grand pour être 
traité comme s’il était infini , ce qui est 
permis par l’hypothèse que l’attraction 
n’est sensible qu'à une très-petite distance; 

La force avec laquelle un corpuscule 
Q placé à la distance QO, a; de la surface 
CH, est attiré par le tube ou cylindre 

a 
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creux CDABGHEFf et je prenda pour 

exprimer cette force , la fonction. .[3 , æ] 



supposant que rinlensité de rattraction 
soit encore funité. On voit bien que j'en- 
tends par \b^ nij^une fonction dans laquelle 
on ne fait entrer ni l’épaisseur ni la hau<« 
leur du tube^ qu’on suppose infinies* 
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Z* La force avec laquelle un Corpuscule 
P placé à la distance x de , est attiré 
par la petite masse d^eau YVXZ^ et je 
la nomme. . . .[ b ^x^h^k~\. 

Cela posé , je dis que deux forces agis- 
sent dans la colonne ML pour la faire pe- 
ser en enbas ; Tune, la force de la pesan- 
teur qui s’exerce dans toute la longueur 
ML , l’autre , l’attraction des parties de 
l’eau qui n’a d’effet que vers M, Que y soit 
un corpuscule placé à une très-petite dis- 
tance X de MNf en imaginant le plan fJLv 
parallèle à MN ^ et placé de manière que 
y soit au milieu de l’intervalle des deux 
plans J il est clair queTeau renfermée dans 
cet intervalle n’agira point sur le globule 
y^ mais que celle qui sera auniessous du 
plan iit>v attirera y en enbas , et que l’expres- 
sion de sa force attractive sera k [a;]. Donc 
le poids de ML sera 

p. ML-^/kdx[x] 

en supposant que dx\_x'\ ait été intégré^ 
et qu’on ait fait dans l’intégrale «=00 . 

Quant à la colonne IK , pour en trou- 
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Yer le poids, je remarque d'abord que l'at- 
traction diï tube n’est d^aucun effet , pour 
augmenter ou diminuer le poids des par- 
ties qui sont vers le bout ij car si le haut 



EXTF du tube attire en enhaut 
les globules du fluide qui sont vers I, la 
partie du tube qui est inférieure à la sur- 
face iSTÎes attire avec une force égale en 
enbas. Donc saits changer i'étatde laques- 
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tion , on peut supposer le tube d’une ma* 
tiére homogène à l'eau , quant à ce qui se 
passe vers rextrèmtlé /. 

Or dans cette supposition , la matière 
contenue au-dessous du plan V1X2' at- 
tirera en enbas les particules voisines de p 
avec une force exprimée par A [ a? ] , si la 
petite distance//? est nommée x. Mais le 
cylindre creux uiBSP' EXTF attirera les 
mémevS parties en enbaut avec une force 
exprimée par A f A, .t] , et la masse d’eau 
YVXZ les attirera dans le même sens 
avec la force [ ^ , a? , A , A], Donc U force 
totale des particules voisines de X se fera 
en enbas , et aura pour expression 
A[æ;] — A[A, x] — \hiOc, A, AJ. 

Donc le poids total de toutes les parties 
voisines de I sera 

kfdx [a?J — kfdx[b^ x] — fdx^b ,aî, AjA]. 

Il n’est plus question présentement que 
d’examiner ce qui se passe vers le bout 
O ; pour cela i’imagine au-dessous du plan 
CH f un tube pareil à celui qui est au-des- 
sus , mais qui soit d’une matière dont l’at- 
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traction ait la même intensité que celle de 
l’eau ) il est évident que ce nouveau tube 
attirera en enbas les particules voisines de 
O \ mais comme le tube de verre attirera 



les mêmes parties en enbaut avec une force 
plus grande dans la raison de A à At ^ il s’en- 
suit qu’on peut mettre à part l’attraction 
du nouveau tube , et imaginer seulement 
que le tube uUBCDV^l^QH soit d’une 
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matière doot Tattraction ait pour intensité 

h—k. 


Quant à Tattraction de Teau qui serait 
renfermée entre les parois YD , Z G 
prolongées au-dessous de £>G , il est clair 
qu’elle ne doit pas être comptée , puis- 
que les parties supérieures à DG , et les 
parties inférieures au même plan se détrui- 
sent leur effet réciproquement. 

De là il suit que les parties Q qui sont 
à la distance x de DG ^ sont attirées en 
enhaut avec la force ( h — k ). [ ^ , a? ] . De 
plus , les parties R qui seront au-dessus do 
JD G à la même distance x de ce plan , se- 
ront attirées en enhaut avec la même force 
( A— A). [^ , a:] ; car si on mène ch parallèle 
à effet à la même distance de il , que R 
deCH ; il est clair que le tube ABcdEghF 
attirera en enhaut la particule R , comme 
le tube ABCD GHPE attire le globule Q . 
Donc le poids total des parties voisines du 
bout O du tube se fera en enhaut , et aura 
pour expression 

( a A — 3k ),/ dx [ i , a; ] • 
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Donc le poids de toute la colonne IK 
sera 

p, IK ^kfdx [x] -- kfdx [b,x] 
•^fdxl^b k]’^2{k’-^k)./'dx{^b,x]; 



égalant cette yaleiirà celle du poids de 
ta colonne ML , il viendra , après la ré- 
duction , pour la hauteur /i de i’eau éle- 
vée au-dessus du niveau 

< a ) . yai: [ 6 , X 3 4'/dr c ^ ^ ^ ^ 3 

P 
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Or, sans pousser le calcul plus loin pour 
savoir ce que seraient les quantités > u;] 

et [À > a; , À , À ] suivant les différentes fonc- 
tions de la distance qu"on pourrait prendre 
pour exprimer la loi de l'attraction , on 
doit voir facilement qu’il y a une infinité 
de lois d'attraction , dans lesquelles l'ex- 
pression précédente de li donnera une 
hauteur fort sensible, lorsque le diamètre 
b du tube sera trés>petit , et au contraire , 
une hauteur presque nulle* lorsque le 
tube sera un peu gros. On doit voir encore 
qu’il y a une telle loi à donner à l’attrac- 
tion * qu'il en résultera que li sera en rai- 
son renversée du diamètre , ainsi que l’ex* 
périence le donne. 

S LX. 


On tire de Vexpression précédente de 
li une proposition assez singulière , c’est 
que quand même l'attraction du tuyau 
capillaire serait d'une intensité pluspe^ 
tite que celle de Veau , pourvu que cette 
intensité ne fût pas deuæ fois moindre , 
l’eau monterait encore* Car on voit par 
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le ternie (ôA*— que toutes 
les fois que A sera moindre que 24 ^ H sera 
positive. 



On pourrait cependant iormer une ob* 
jection contre cet argument , on pounalt 
dire qu^on ne sait pas ce que devient la 
quantité [h^x,h,k\ qui exprime Tattrae- 



DE LiA 7ERRE. laS 

tîon de la petite masse d’eau YT^XZ suc 
les particules qui sont vers /, parce que 
l’eau s^attirant plus elle-même que la ma» 
tière du tube ne l’attirerait , il se pourrait 
bien faire que la courbe YIZ serait en 
dessous , et que le terme fdoa 4 , ^ J 

devint par là négatif , ce qui empêcherait 
effectivement l’argument précédent d’a- 
voir lieu. 


SLXIU 


Pour répondre à cette difficulté , U suf- 
fit de voir que l’eau peut faire une courbe 
concave auprès des parois d’un corps qu’on 
y trempe , quoique son attraction soit plus 
grande que celle de la matière de ce corps. 


Que le parallé- 
ïipipède ABCD^ 
par exemple, re- 
présente le corps 
plongé, Vhorizon- 
taie iVM la sur- 
face de l’eau; afin 
de déterminer la 
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direction de la force avec laquelle un 
corpuscule placé dans l’angie N est at- 
tiré, tant par le corps ABCD , que par 
l’eau MND , supposons que T^L expri- 
me rattracUon de AB CD sur iV, et 

que ISO exprime 
la force avec la- 
quelle le même 
corpuscule serait 
attiré verticale- 
ment , si tout ce 
quiestau-dessous 
de la surface Ml 

était d’eau ; il est clair qu’en décrivant 
sur iVO le triangle rectangle isocèle JSKO^ 
NK sera l’attraction de l’eau MNB sur 
N\ donc la diagonale N R du parallèle - 
gramme JSLRK sera la direction de la 
force totale qui agit sur N. Or il est évi- 
dent que celte ligne sera en dedans du 
corps A B CD y siiVO est plus petit que 
2 NL, Donc la courbe par laquelle l’eau 
vient joindre le corps AB CD sera con- 
cave , puisque les petits côtés de cette 
courbe doivent être perpendiculaires aux 
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directions des forces qui animent les par- 
ticules de Teau. 

S LXIIL 

JDe l* ascension de ï eau dans un tuyau 
capillaire composé do deux cylindres 
d* inégale grosseur» 

Comme ^attraction du bout inférieur 
du tube entre pour le moins autant que 
celle du bout d’enbaut , dans Teitamen 
que je viens de donner des forces qui 
causent Tascension de Veau dans les 
tuyaux capillaires, ceux qui connaîtront 
les expériences de M. Jurin^ pourraient 
a’en rappeler une , qui au premier coup- 
d’œil semblerait démentir les raisonne* 
mens précedens: cette expérience consiste 
en ce que si on soude deux tuyaux capil- 
laires d’inégale grosseur , et qu’on trempe 
le bout le plus étroit dans l’eau , cette 
liqueur n’y monte pas plus haut , que si 
tout le tuyau était de la même grosseur 
que par le bout d'enhaut. 

Pour expliquer ce fait ^ reprenons tout 
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ce que nous avons dit § LIX , mais imagî* 
nonsde plus, que D<7p/3G€3’u soit un nou- 
veau tube de verre placé au dedans de la 



capacité BDE ù ; il est clair que radditioii 
de ce cylindre fera le même efiet , que 
le tube composé des deux tuyaux soudés 
dont nous venons de parler. Maintenant, 
k cause que dans le calcul précédent , ou 
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a supposé que l’espace D/ipcrOeS-u était 
d’eau au lieu d’étre de verre, il faut ajou- 
ter aux forces qui agissent sur la colonne 
, l’effet de Tattraction d’un cylindre 
creux D^pffGe^u supposé d’une matière 
dont l’attraction aurait pour intensité 
h-^k. Or il est aisé de voir que cet effet 
est nul , car si le bout D<jvG attire en en- 
haut les parties voisines de O , le bout 
jSpS's attirera en enbas avec la même force 
les parties voisines de^. Donc ÏK restera 
de même poids qu^avant l’addition du 
tube D/Bpff^vGê. Donc la hauteur de cette 
colonne sera toujours la même. 


S LXIV. 


Il ne serait pas plus difficile d’expliquer 
pourquoi , lorsque le tube composé des 
deuxtuyauxinégauxa le bout le plus gros 
dans l’eau , la hauteur de la colonne qui 
se soutient dans ce tube composé , est la 
même , que si le tube était un seul cylin- 
dre de la même grosseur que la partie 
d’en haut. 
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§ XLV. 

Quant à la descente du vif-argent dans 
les tuyaux capillaires , }e ne m’arrêterai 
pas à l’explicfuer , parce qu^il ne faut ab- 
solument que les principes que je viens 
d’employer » pour faire voir que les forces 
qui tirant en enbas dans la colonne qui 
traverse le tubct sont plus grandes que 
celiesqui agissent dans les autrescolon nés, 
et par conséquent que cette colonne doit 
être la plus courte* 


CHAPITRE XL 

De ï équilibre des parties d^ime planète 
composée de différens fluides quon 
suppose ne pouvoir pas se mêler. 

% LXVI. 

J) Alt S un amas de plusieurs Jlmdes 
supposés parvenus à leur état d^équi'^ 
libre , la surface qui termine le fluide 
supérieur^ et celles qui séparent les dif-- 
férens fluides intérieurs doivent être 








